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Introduccion

mundo son los ardbigos y los robustas. En Co-

lombia solo se cultivan cafés arabigos, que pro-
ducen una bebida suave, de mayor aceptacién en el
mercado mundial y de mejor precio. Las variedades
predominantes en el pais son Tipica, Borbén, Ma-
ragogipe, Tabi, Caturra, Colombia y Castilla, que
pueden ser de porte alto o de porte bajo y tienen
los frutos rojos o amarillos (Centro Nacional de In-
vestigaciones de Café [Cenicafé], s. f.a). También se
encuentran variedades desarrolladas por Cenicafé,
como la variedad Castillo y la variedad Cenicafé 1,
con resistencia duradera a la roya (Cenicafé, s. f.b).

I os principales tipos de café sembrados en el

La caficultura nacional se encuentra en rangos variados
de altitud, que oscilan entre 1.000 y 2.000 m s. n. m.,
con temperaturas entre los 17 y los 23 °C, precipita-
ciones cercanas a los 2.000 mm anuales distribuidos
a lo largo del afo y un brillo solar promedio de
4,5 horas/dia (1.688 horas/afio).

En 2019 se alcanzo6 un area sembrada de 853.698 hec-
tareas (ha), con una produccion de 14,7 millones de
sacos de café de 60 kg cada uno (Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural [MADR], 2020), mientras
que en 2021 se logré una produccion de 12,6 millones
de sacos de café, es decir, un 9 % menos frente a
2020 (Federacion Nacional de Cafeteros, 2022). De
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acuerdo con el MADR, la produccién de 2019 ha sido
la mejor en los altimos 25 afos.

En Cundinamarca, el cultivo del café se encuentra
principalmente sobre las vertientes de la cordillera
Oriental, en alturas que van desde los 900 hasta
los 2.200 m s. n. m. Cabe resaltar que se siembra
café en 69 de los 116 municipios que conforman el
departamento, en un area de 30.142 ha (MADR, 2020),
y aproximadamente 28.600 familias dependen de la
actividad cafetera en 32.027 fincas.

El cultivo de café en esta zona presenta diferentes
grados de tecnificacion: de las 30.142 ha sembradas,
21.650 ha (72 %) estan en grado tecnificado joven,
6.800 ha (20 %) pertenecen a tecnificado enve-
jecido y 1.692 ha (12 %) son de café tradicional.
Adicionalmente, el 93 % del area corresponde a
pequefios caficultores, el 4 % a medianos y el 3 %
a grandes productores (Comité de Cafeteros de
Cundinamarca, s. f.).

Esta cartilla brinda al productor aspectos que tienen
un importante impacto en el cultivo de café, haciendo
énfasis en el clima, el uso del suelo, los insectos,
acaros y demas microorganismos patégenos, con el fin
de ofrecer conocimiento actualizado que le permita
mejorar las practicas en su actividad productiva.
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Recomendaciones para el manejo del cultivo del café
ante los principales eventos climaticos extremos

y todas las variedades cultivadas de café en Cundinamarca pertenecen
a esta especie (Pena et al., 2012), con unas condiciones agroclimaticas
diferenciales, propias de latitudes ecuatoriales.

I a especie de café predominante en Colombia es el arabigo (Coffea arabica)

En Cundinamarca, usualmente se opta por el sistema productivo de ladera y se
encuentra en asocio con platano, yuca y algunos citricos, ademds de cultivos
transitorios como arveja y frijol. Este sistema carece de riego, por lo que su
manejo debe ser acorde a la climatologia de la zona.

El presente capitulo tiene como objetivo familiarizar al lector con las condiciones
agroclimaticas de las zonas productivas, teniendo en cuenta la identificacion de
las dreas aptas para la produccion de café (Coffea arabica), asi como hacer una
mencion tangencial de los principales efectos adversos al cultivo derivados de
eventos climaticos extremos. Finalmente, se realizaran algunas recomendaciones
enfocadas en la gestion del recurso hidrico.
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Figura 1. Mapa del departamento de Cundinamarca que muestra la aptitud de uso para el
cultivo de café.

Fuente: UPRA (2020)

OO0 0O s

Areas de aptitud de uso para el cultivo de café arabigo

El término aptitud de uso de la tierra hace referencia a la clasificacion que se da
a una zona especifica de acuerdo con la calificacion de sus condiciones fisicas,
ambientales y socioeconémicas (Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria
[uPRA], 2013). En el departamento de Cundinamarca existen 581.654 ha que
pueden ser usadas para el cultivo de café, de las cuales 282.007 ha presentan
condiciones de alta aptitud (A1), 142.026 ha tienen restricciones moderadas
y se clasifican en zonas de media aptitud (A2), y 157.621 ha se encuentran en
regiones de baja aptitud (A3) (figura 1). Las regiones catalogadas como A1
y A2 se ubican en los municipios de las provincias de Tequendama, Gualiva,
Rionegro y Oriente; esta ultima presenta un régimen de lluvias diferente.

Condiciones climaticas de las areas dedicadas a la produccion de café

El café como sistema productivo lleva mas de 150 afios en el pais, debido a
que la especie arabica tiene una gran adaptabilidad a variadas condiciones
agroclimaticas, que en Cundinamarca se identifican en dos zonas con patrones
de precipitacion diferenciados. La primera abarca la vertiente occidental de la

En Cundinamarca existen 581.654 ha que pue-
den ser usadas para el cultivo de café, de las
cuales 282.007 ha presentan condiciones de
alta aptitud.
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Monitoree su cultivo en los
periodos de sequia, pues

estos aumentan la supervi-
vencia de la broca del café.

cordillera Oriental, una zona influenciada por la gran cuenca del rio Magdalena
(Mag), cuya precipitacion (pPT) tiene un régimen bimodal que alterna tempo-
radas de abundantes y escasas lluvias, con volumenes promedios maximos en
abril (241 mm), mayo (229 mm) y octubre (250 mm), y promedios minimos en
enero (83 mm) y julio (106 mm). Al oriente del departamento (Or) sobresale
un irea con un régimen de precipitacion unimodal, donde se presenta una larga
temporada de abundantes lluvias entre abril y octubre, con un maximo prome-
dio de 242 mm en junio, y una temporada con bajo volumen de lluvias entre
noviembre y marzo, con un minimo promedio de 33 mm en enero (figura 2).

La temperatura es una variable de suma importancia para el cultivo de café, que
influye en la duracion de los estados fenoldgicos y, por ende, en la cosecha, la
cual esta regulada por la acumulacién de un minimo/méximo de grados dia,
que en ambos casos impacta directamente en la floracion del cultivo, teniendo
como resultado mayor o menor rendimiento. Asimismo, la temperatura impacta
el ciclo de vida de la broca del café, ya que la supervivencia puede aumentar
dependiendo de los registros diarios, lo que se traduce en una mayor incidencia
sobre las plantas.
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion (ppT) en las zonas aptas para el cultivo de café.

Fuente: Corpoica (2015)
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La figura 3 muestra la distribucion anual de la tem-
peratura del aire en las zonas aptas para el cultivo de
café en Cundinamarca. La variacion del promedio
anual de la temperatura no es muy alta en la region
Mag, pues la temperatura maxima en promedio es
de 30 °C, la media es de 25 °C y la minima oscila
alrededor de los 18 °C.

En la figura 4 se muestra la distribucion anual de la
humedad relativa versus el brillo solar en las zonas
aptas para el cultivo de café. El comportamiento de
dichas variables influye sobre el rendimiento del
cultivo, ya que los cambios en la cantidad de brillo

o 00

solar inciden sobre la productividad en funcion del
area foliar y el periodo de floracién, mientras la
humedad relativa debe variar a lo largo del dia. Las
dos regiones identificadas con aptitud para el cultivo
de café presentan diferencias notables en los valores
de humedad relativa y brillo solar, destacando el
periodo entre marzo y octubre, que en agosto muestra
un valor promedio de 75 % para Mag (el menor en
el ano), mientras en Or se presenta el segundo mas
alto, con 85 %. En el caso del brillo solar, en julio
se presenta la mayor diferencia entre las zonas, ya
que en Or no sobrepasa las 90 hrs, mientras que en
Mag puede elevarse hasta las 180 hrs.
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Figura 3. Distribucion de la temperatura (maxima, media y minima) en las zonas aptas para el

cultivo de café.

Fuente: Corpoica (2015)
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Fuente: Corpoica (2015)

Figura 4. Distribucion de la humedad relativa vs. brillo solar en las zonas aptas para el cultivo



Teniendo en cuenta las anteriores caracteristicas cli-
maticas, asi como la distribucion espacial y temporal
de las lluvias, es posible que en Cundinamarca se
presenten los siguientes eventos climaticos adversos,
los cuales podrian producir algan tipo de afectacion
sobre el cultivo de café (tabla 1).

Exceso de lluvias y recomendaciones técnicas
para el manejo del cultivo del café

Los excesos de lluvia suelen generar inconvenientes
en el desarrollo de las plantas de café, y si estos
eventos ocurren en los periodos de floracion, pueden
presentarse floraciones dispersas, anomalias florales
y secamiento de los cominos, lo cual limitaria la
productividad del cultivo (Gaitan et al., 2016). Bajo
estas condiciones, se sugiere aplicar las practicas de
manejo mencionadas en la tabla 2.
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Tabla 1. Eventos climaticos adversos para el cultivo de café

Evento ‘

Exceso de lluvias

Afectacion

Los periodos prolongados de lluvias sobresaturan el suelo y con ello se limita el desarrollo de las raices
en la planta. Esto puede generar deficiencias nutricionales, manchas de hierro en hojas y frutos, asi como
baja calidad del grano (Pena et al., 2012; Gaitan et al., 2016).

Deficiencia de agua en el suelo

A pesar de que el déficit de lluvias es necesario antes de iniciar los periodos de floracién y antes de la
induccion floral (antesis), la prolongacion de dias sin lluvia puede ocasionar granos flotantes o pasillas,
granos parcialmente formados, grano negro y pequefos granos. Ademds, los periodos secos contribuyen
a una mayor incidencia de la broca (Gaitan et al., 2016).

Fuente: Elaboracion propia con base en Pefa et al. (2012)

Tabla 2. Recomendaciones de manejo en el cultivo de café para periodos de altas concentraciones de precipitacion

Recomendacion ‘

Fertilizar de forma fraccionada

Descripcion

Aplicar las dosis de fertilizacion de forma fraccionada, con el fin de limitar la pérdida de fertilizantes por
efectos de la lixiviacion a través del exceso de agua en el terreno.

Mejorar el drenaje natural del
suelo

Realizar nuevos canales de drenaje para evacuar el agua y hacer mantenimiento a los drenajes naturales
existentes. Se aconseja realizar practicas de manejo de estos drenajes para evitar la erosion hidrica,
principalmente en zonas de suelos de ladera.

Establecer practicas de manejo
de conservacion de suelos

Realizar manejo de las aguas de drenaje y mantener coberturas verdes sobre el terreno, a fin de limitar
la erosion hidrica.

Hacer manejo del sombrio

Se debe realizar un manejo o podas del sombrio, buscando una mayor aireacion para disminuir la humedad
al nivel del dosel vegetal de la planta de café.

Fuente: Elaboracion propia




Déficit de agua en el suelo del cultivo del café

En épocas de bajas precipitaciones que reduzcan
la disponibilidad de agua para el cultivo de café, se
pueden esperar afectaciones de procesos fisioldgicos
de la planta, como la transpiracion y el transporte de
nutrientes desde la raiz hasta los demads 6rganos. Lo
anterior incide en los procesos de formacion de fruto,
entre ellos 1a generacion de frutos de menor tamafio
y frutos de baja calidad organoléptica (Schulz, 2019).
Ademais, estas condiciones de estrés hidrico perjudi-
can el crecimiento y desarrollo del cultivo, limitando
la formacion de hojas en la planta y provocando la

degradacion de la clorofila de las hojas existentes
(Cherono et al., 2021).

En términos fitosanitarios, es importante mencionar
que los periodos de sequia propician un aumento
de enfermedades causadas por dcaros y otros
artropodos presentes en este sistema productivo
(Schulz, 2019).

De acuerdo con dichas problematicas, si pretende
tecnificar su cultivo mediante la implementacion
de algun sistema de riego, pese a que no es una
caracteristica comun del sistema productivo de

Tabla 3. Recomendaciones de manejo en periodos de escasa precipitacion

Recomendacion

Definir el disefio
y el sistema
de riego
a implementar

Descripcion

Dada la predominancia de fincas establecidas en zonas de ladera, se aconseja seleccionar un sistema de
riego de tipo localizado y autocompensado, como el riego por goteo. Este permite aplicar dosis equitativas
de agua a cada planta, sin presentar variaciones por los cambios de presion asociados a la topografia del
terreno, mediante un disefo hidrdulico adecuado generalmente compuesto de tuberias laterales cortas que
no dejan sobrepasar los rangos de presion de funcionamiento de los goteros autocompensados. Asimismo,
permite la aplicacion de caudales controlados que no generaran problemas de erosion hidrica ni lixiviacion
de nutrientes en el suelo.

Determinar
cuanto regar

Para determinar el requerimiento hidrico diario del cultivo, es importante considerar factores meteorologicos
como la evapotranspiracion potencial de la region donde esta establecido su cultivo, ademds de factores
de cultivo como la densidad de siembra y el coeficiente del cultivo, que depende del estado fenologico de
la planta (Ramirez et al., 2013). También se debe tener presente las caracteristicas edaficas (del suelo) para
determinar la capacidad de almacenamiento del suelo y los principios hidraulicos del sistema de riego como
la eficiencia de aplicacién. En conjunto, todo lo anterior permitird establecer las dosis diarias de agua que
deben ser aplicadas a través de la actividad de riego.

Definir
cuando regar

Al estar en condicion de campo abierto, para este tipo de cultivo es recomendable realizar monitoreos de
la humedad del suelo, asi como balances hidricos diarios cuando haya presencia de tasa de precipitacion,
con el fin de restar este valor del volumen de aplicacién de riego diario. En cuanto al momento especifico de
aplicacion de riego, se sugiere dividir el volumen de agua y aplicar en tres pulsos de riego entre las 8:00 am
y las 2:00 pm, ya que estas horas coinciden con los momentos de mayor nivel de radiacion y, por ende, en

la atmosfera hay un mayor poder evaporativo del agua.

Fuente: Elaboracion propia

OO0 0 ©

café en Cundinamarca, se hace necesario revisar las
recomendaciones definidas en la tabla 3. Aunque esta
alternativa de tecnificacion ha sido poco explorada
en el pais, se ha demostrado en otras latitudes que
mediante una adecuada programacion del riego es
posible mejorar la calidad y produccion de 1a planta
de café (Cisneros et al., 20006).

Como recomendacion final, es importante hacer
una correcta planificacion del riego, puesto que ain
con este nivel de tecnificacion es necesario generar
periodos de estrés hidricos cortos que permitan
inducir la floracion en el cafeto (Ramirez et al., 2013).

Aunque en Colombia no es
comun usar sistemas de
riego para este cultivo, la
experiencia de otros paises
ha demostrado que se
puede mejorar la calidad y
produccion de la planta de
café mediante una adecuada
programacion del riego.
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Recomendaciones de fertilizacion

Figura 5. Proceso de andlisis de suelo en AGROSAVIA.

Fuente: Elaboracion propia
Fotos: Mdnica Paramo

Secado

Temperatura no mayor

a 40 °C

Molienda y tamizaje

Molino de martillos
y tamizaje a 2 mm

os andlisis de suelo permiten tomar decisiones

sobre las fuentes y la cantidad de fertilizantes

a emplear, al igual que el anilisis de hojas en
plantas, el cual determina directamente el balan-
ce nutricional en la planta. Actualmente también
existen herramientas como el Sistema Integrado de
Diagnostico y Recomendacion (DRris, por sus siglas
en inglés), que integra tanto el analisis de suelo
como el de hojas en la planta, y el anilisis de savia,
entre otras técnicas. Estas permiten diagnosticar
adecuadamente las condiciones de la planta para
estipular la mejor estrategia a implementar en el
plan de fertilizaciéon o abonado.

De los distintos tipos de analisis con enfoque de
nutricion de cultivos, el andlisis de quimica de suelo

Extraccion

Adicion de solucion extractora
para cada parametro quimico

es el mas usado como herramienta para el diagnostico
de la fertilidad del suelo, dado que es rapido y puede
realizarse antes de siembra.

Una vez la muestra llega al laboratorio, comienza el
pretratamiento, que consiste en secar la muestra de
suelo y luego pasarla por un molino para disminuir
el tamafo de los agregados del suelo (terrones) y
por un tamiz (malla) para tamizar el suelo y tomar
la porcidon mas fina, con la cual inicia el proceso de
extraccion, que consiste en poner el suelo en contacto
con sustancias que extraen el nutriente del suelo y
que, al filtrarlo, se obtiene un liquido que contiene
el nutriente (llamado alicuota), que pasa a ser eva-
luado mediante instrumentos de medicidén capaces
de cuantificar el elemento nutriente (figura 5).

Cuantificacion

Potenciometro, conducimetro,
absorcién atémica,
espectrofotometro



El analisis quimico de suelos permite conocer qué
elementos (nutrientes) presentan deficiencia o estin
en niveles que podrian causar toxicidad, y si existen
problemas por acidez, salinidad o sodicidad. Sin
embargo, no es suficiente con conocer los aspectos
quimicos para realizar un plan de fertilizacion ade-
cuado; también es importante tener en cuenta la fisica
del suelo y la microbiologia del suelo, ya que estos
tres factores influyen directamente en la absorcion
de los nutrientes. Una buena absorcion depende de
la cantidad adecuada de nutrientes como nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg), azufre (S), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso
(Mn), zinc (Zn), boro (B), molibdeno (Mo) y otros
benéficos en la solucion del suelo (agua del suelo), es
decir que el suelo debe tener la capacidad de retener
agua y que esta pueda ser tomada facilmente por la
planta. También se requiere suficiente aireacion,
debido a que las raices respiran y requieren oxigeno
para favorecer su crecimiento (figura 6). En otras
palabras, puede que no se evidencie una respuesta
positiva a la aplicacion de fertilizantes al suelo, debido
a que este presenta compactacion, que afecta la
disponibilidad de agua y oxigeno para las raices, o
se encuentra muy degradado y se comporta como
una “harina” en donde no entra el agua, ya que es
baja su disponibilidad de oxigeno.

Asimismo, la mayoria de los nutrientes requieren
interactuar con microorganismos que facilitan su
liberacion al agua del suelo para que las plantas los
puedan tomar. Algunos de ellos son los hongos lla-
mados micorrizas, que hacen simbiosis con la planta
y le ayudan a explorar el suelo para tomar nutrientes;
como intercambio, la planta provee azucares y otras

sustancias para la supervivencia del hongo. De igual
forma, existen bacterias que facilitan la liberacion
del fésforo de los minerales y los pasan al agua del
suelo para que la planta pueda absorberlo, o bacterias
capaces de fijar nitrogeno para disponerlo a la planta,
lo que en altimas favorece la salud microbiologica del
suelo y, por ende, la nutricion del cultivo (figura 6).
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Figura 6. Absorcion de nutrientes por una planta.

Fuente: Elaboracion propia
llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado



Los parametros que normalmente mide un andlisis de quimica del suelo son:
1) el pH, que permite identificar si un suelo es acido, neutro o basico; 2) la
conductividad eléctrica, parametro indirecto para conocer si un suelo tiene
problemas por sales (figura 77); 3) la capacidad de intercambio catiénico, que
mide la capacidad de almacenamiento de nutrientes del suelo; 4) la acidez del
suelo, que determina si existen niveles toxicos de aluminio que restrinjan el
crecimiento de las plantas, y 5) la materia organica, que es una medida indirecta
de aporte de nitrogeno y los elementos nutrientes como fosforo, azufre, calcio,
magnesio, potasio, hierro, zinc, cobre y boro en sus formas disponibles.

Por otro lado, los parametros fisicos para identificar problemas en este aspecto
son: 1) la densidad aparente y la densidad real, que indirectamente permiten
inferir si un suelo tiene problemas de compactacién y conocer, junto con el
parametro de curva de retencion de humedad, qué tanta agua retiene un suelo,
lo cual es muy util para entender si el suelo tiene condiciones adecuadas para
nutrir la planta y también sirve como herramienta para establecer programas
de riego; 2) la textura, que clasifica las particulas del suelo menores a 2 milime-
tros en limo arcilla y arena y determina qué tan arcilloso o arenoso es, y 3) la
estabilidad de agregados, que permite conocer qué tan degradado esta un suelo.
Vale decir que el uso intensivo de maquinaria agricola mal manejada degrada
el suelo, lo que dificulta la retencion de humedad y la toma de nutrientes.
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Figura 7. Efecto de algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en un cultivo.

Fuente: Elaboracion propia llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado
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La salud microbiolégica
del suelo se puede favo-
recer con practicas como
la rotacion de cultivos

o el uso de productos
organicos compostados.

A nivel microbioldgico se pueden determinar poblaciones de microorganismos
benéficos como bacterias fijadoras de nitrogeno y solubilizadoras de fosforo,
asi como definir, por ejemplo, el porcentaje de colonizaciéon de micorrizas en
raices, lo que permitiria inferir la salud del suelo en términos microbioldgicos.
Aunque estos analisis no son de uso comun por parte de los agricultores, con
manejos adecuados como rotacion de cultivos, uso de productos organicos
compostados, entre otros, favorecen la salud microbiologica y mejoran este
indicador biolbgico.

De igual forma, se consiguen en los almacenes agricolas bioproductos con
enfoque a la nutricion de cultivos, que se pueden aplicar al suelo para favorecer
la nutricion nitrogenada, como es el caso del uso de fijadores biologicos de
nitrégeno como Rhizobium (figura 8), Azotobacter y fosforica, con el uso de
bacterias u hongos solubilizadores de fosforo.

Figura 8. Microorganismo Azotobacter spp. promotor de crecimiento.

Foto: Ivonn Gelvez
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Importancia del analisis de suelos

El andlisis de suelos se puede realizar antes del establecimiento del cultivo, con lo
cual es posible conocer sus caracteristicas y, si es necesario, tomar acciones para
adecuarlo antes de sembrar. Ello constituye una ganancia importante, ya que el
cultivo iniciara con las mejores condiciones posibles al realizar un programa de
fertilizacion anticipadamente. En el cultivo de café, si el suelo tiene problemas
de acidez, se puede mezclar cal con el suelo que se saca del hoyo para sembrar
y usarlo para cubrir las raices de las plantas.

Toma de muestra de suelo en campo para analisis quimico

La toma de la muestra en campo para evaluar las propiedades quimicas y fisicas
del suelo es uno de los factores mas criticos, ya que se pueden presentan errores
asociados a baja representatividad del terreno, tomas de pocas submuestras,
contaminacién por uso de implementos sucios u oxidados y toma de submuestras
en sitios no adecuados.

Figura 9. Proceso de toma de muestras de suelo.

Fuente: Elaboracion propia Fotos: Rafael Antonio Pedraza y Mario Pedraza

Con una pala o un palin, raspe
la superficie sin retirar suelo,
pero si la vegetacion.

Defina los puntos de las sub-
muestras, ya sea en equis, zig-
zag o zeta.

Cave un hoyoenVde20cmde
profundidad.
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Un error en la toma de muestra, aunque parezca pequefo, tiene grandes
repercusiones en la interpretacion del andlisis, pues normalmente se lleva al
laboratorio un kilogramo de suelo que representa un lote que puede medir media
fanegada hasta varias hectareas. Después del pretratamiento en el laboratorio,
de ese kilo de la muestra se toman unos pocos gramos para cuantificar los
nutrientes o caracteristicas del suelo, por lo que si se contamina la muestra con
un gramo de cal, por ejemplo, el resultado indicara un aumento en términos de
toneladas por hectarea y se interpretara como un suelo con calcio suficiente,
cuando posiblemente sea deficiente y requiera su aplicacion.

Por lo anterior, es preciso usar siempre implementos limpios, emplear la bolsa
indicada para la toma de muestras (preferiblemente nueva), mantener las
manos limpias, no fumar mientras se realiza la actividad y seguir los pasos que
se detallan en la figura 9.

Introduzca la muestra en un
balde.

Tome la muestra de la pared

del hoyo. Elimine los bordes.




Elementos de especial importancia
en el cultivo de café

Se deben realizar aplicaciones de los minerales en
el suelo para la adecuada nutricion del cultivo, lo
cual va a depender del analisis de suelo. Por tanto,
es de especial importancia para el cultivo de café
tener en cuenta el plan de fertilizacion, debido a
las implicaciones de la falta de estos elementos. La
figura 10 muestra los beneficios y consecuencias

- Una adecuada nutricion

con nitrogeno ayuda a la
disminucion del ataque de
roya (Valencia, 1998).

- Su deficiencia reduce el

tamano de los frutos de
café y en ocasiones se
secan (Sadeghian, 2017).
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- Una adecuada nutriciéon

con potasio es muy impor-
tante para la reduccion
de la mancha de hierro
(Valencia. 1998).

- Su deficiencia puede redu-
cir ligeramente el tamafio
de los frutos (Sadeghian,
2017).

- La deficiencia de fésforo

impide el correcto desa-
rrollo de las raices y, por
ende, afecta la absorcion
de nutrientes (Sadeghian,
2017).

- Ladeficiencia de magnesio

causa defoliacion (caida
de las hojas) en ramas
productivas (Sadeghian,
2017).

) D gy . Figura 10. Elementos de especial importancia para el café.
de la presencia o deficiencia de nitrogeno, potasio, 8 P P P

fosforo y magnesio. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Probabilidad de respuesta segun el nivel de los elementos quimicos en el suelo

Factores para leer e interpretar correctamente
el analisis de fertilidad del suelo y la
recomendacion de fertilizacion

La correcta interpretacion de los andlisis de suelos
debe tener como prioridad, entre otros datos, los
niveles criticos de interpretacion y los requerimientos
del cultivo. En la tabla 4 se clasifica de forma general
el elemento segun sus niveles (bajo y alto).

Nivel bajo
del elemento en el suelo

Indica una alta probabilidad de respuesta a la aplicacion con ese elemento.

Nivel alto
del elemento en el suelo

Indica baja probabilidad de respuesta a la aplicacion del nutriente.

Se debe tener en cuenta qué elemento es y cudl es su importancia especifica para el cultivo, con el fin
de determinar:

1. La aplicacién de mantenimiento (aplicacion de cantidades bajas que mantengan los niveles del elemento
en el suelo).

2. La no aplicacion.
3. La aplicacion moderada (busca garantizar la productividad del cultivo).

Fuente: Elaboracion propia




Elinforme que entrega AGROSAVIA presenta (para los
elementos nutrientes) la clasificacién en términos
de alto, medio y bajo y muestra una grafica de barras
para mayor facilidad de entendimiento del nivel de
los nutrientes (figura 11), lo que permite identificar
ripidamente los elementos en los cuales se debe
enfocar el plan de fertilizacion.

Aunque el informe contiene la interpretacion de
resultados, AGROSAVIA entrega un plan de fertilizacién

que orienta la decision de abonado, el cual se pre-
senta con un diagnostico de fertilidad y detalla lo
encontrado en el andlisis de suelo.

La primera parte, que describe el diagndstico de los
resultados e indica el estado del suelo en términos
de fertilidad, se centra en los elementos a aportar
y si es necesario realizar un proceso de acondicio-
namiento del suelo para optimizar la nutricion del

Nivel de elemento

Alto

Medio

Bajo

MO P S Ca Mg K Fe Cu

cultivo (figura 12).
Mn Zn B

Figura 11. Grafica de interpretacion del andlisis de fertilidad de suelos entregado por AGROSAVIA.

Fuente: Elaboracion propia

DIAGNOSTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO

Suelo con reaccion muy fuertemente dcida, con saturacion alta de Aluminio; por lo tanto, se recomienda
la aplicacion de enmiendas calcareas para manejar acidez y mejorar la disponibilidad de nutrientes.
Disponibilidad moderada de Nitrégeno considerando el porcentaje medio de materia organica, se
recomienda la aplicacion de Nitrogeno. Para el Fosforo no se recomienda su aplicacion actualmente,
para Azufre se recomienda su aplicacion debido a su moderado contenido en el suelo. Para las bases
de cambio Calcio, Potasio y Magnesio se recomienda su aplicacion debido a sus moderados a bajos
niveles edaficos. En cuanto a los micronutrientes se aconseja afadir Boro dadas sus moderadas
concentraciones nativas, para Hierro, Manganeso y Zinc no se sugiere aportarlos.

Figura 12. Ejemplo del diagndstico de analisis de suelo reportado en el plan de fertilizacion

que entrega AGROSAVIA.

Fuente: Elaboracion propia
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La grafica de interpretacion
de resultados del andlisis
entregado por AGROSAVIA
permite identificar rapida-
mente los elementos en

los cuales se debe enfocar
el plan de fertilizacion.
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La segunda parte del plan de fertilizacion es la defi-
nicion de la cantidad de nutrientes (figura 13), que se
realiza con base en los niveles del andlisis de suelos
y estudios de fertilizacion y nutricion del cultivo de
café que han sido principalmente desarrollados por
Cenicafé. La cantidad recomendada de nutrientes
puede ser ajustada de acuerdo con las particularidades
que se encuentren en la finca.



CANTIDAD DE NUTRIENTES APORTADOS EN EL PLAN DE FERTILIZACION

NITROGENO FOSFORO  POTASIO CALCIO MAGNESIO AZUFRE

Kg/ha

150.0 0.0 69.0 26.0 19.0 38.0 0.0 0.0

Figura 13. Ejemplo de informe en el cual se indica la cantidad de nutrientes aportados a partir de la interpretacion de un .

analisis de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

DOSIS DE FERTILIZANTE Y EPOCA DE APLICACION

Primera abonada (1 mes después de siembra)

- Yeso Agricola 18.0 kg/ha 3.0 gramos por planta
- Urea 40.0 kg/ha 7.0 gramos por planta
- KCl 30.0 kg/ha 5.0 gramos por planta
- Borax 2.5 kg/ha 0.4 gramos por planta

Segunda abonada (5 meses después de siembra)

- Yeso Agricola 18.0 kg/ha 3.0 gramos por planta
- Urea 50.0 kg/ha 9.0 gramos por planta
- Sulfato de Magnesio 31.0 kg/ha 6.0 gramos por planta

Tercera abonada (9 meses después de siembra)

- Yeso Agricola 18.0 kg/ha 3.0 gramos por planta
- Urea 65.0 kg/ha 12.0 gramos por planta
- KCl 40.0 kg/ha 7.0 gramos por planta
- Borax 2.5 kg/ha 0.4 gramos por planta
- Sulfato de Magnesio 31.0 kg/ha 6.0 gramos por planta

Cuarta abonada (13 meses después de siembra)

- Yeso Agricola 18.0 kg/ha 3.0 gramos por planta
- Urea 80.0 kg/ha 15.0 gramos por planta
- Sulfato de Magnesio 31.0 kg/ha 6.0 gramos por planta

Quinta abonada (17 meses después de siembra)

- Yeso Agricola 18.0 kg/ha 3.0 gramos por planta
- Urea 90.0 kg/ha 17.0 gramos por planta
- KCl 45.0 kg/ha 8.0 gramos por planta
- Sulfato de Magnesio 31.0 kg/ha 6.0 gramos por planta

Figura 14. Ejemplo de dosis y épocas de aplicacion en una muestra de suelo para el cultivo de café.

Fuente: Elaboracion propia

HIERRO MANGANESO
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Para el café se establece la aplicacion
de fertilizantes fosféricos y menores

al momento de siembra, y cuando el
cultivo se encuentra establecido, se
recomienda la aplicacion una vez al ano.

ZINC BORO

0.0 0.5

A partir de los nutrientes definidos, se establecen las fuentes fertilizantes con las
cuales se aporta la cantidad de nutrientes recomendados. Aunque estas fuentes
se pueden adquirir en los almacenes agricolas, no siempre se encuentran los
fertilizantes en todas las regiones; por tanto, es posible ajustar a otra fuente
fertilizante con miras a aportar el nutriente.

La aplicacion de los fertilizantes se organiza en diferentes épocas segun el cultivo.
Para el café se establece la aplicacion de fertilizantes fosforicos y menores al
momento de siembra, y cuando el cultivo se encuentra establecido, se recomienda
la aplicacion una vez al afio. Para elementos médviles o con fuentes solubles,
se establece su aplicacion antes de las cosechas mitaca y principal (figura 14),
con el objetivo de aportar en los momentos criticos para la produccion, aunque
puede ser ajustada o fraccionarse de acuerdo al manejo de su cultivo.

Recuerde que el uso del anilisis de quimica de suelos es una valiosa herramienta
para tomar la mejor decision de abonado, con miras al aumento de la produccion
y reduccion de costos.



Carituro I
Principales plagas del cultivo de Café

cipales microorganismos patogenos (tabla 6) que tienen un impacto econdémico

E ste capitulo presenta los principales insectos y dcaros (tabla 5), asi como los prin-
en el cultivo de café (figura 15).
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Roya del café: Hemileia vastatrix
Foto: Cristian Bohorquez

Figura 15. Principales insectos, dcaros y demds
microorganismos patdgenos que afectan el
cultivo de café.

Fuente: Elaboracion propia
llustracion: Juan Felipe Martinez Tirado



Tabla 5. Principales insectos y dcaros limitantes en el cultivo de café

Nombre
comun

Aranita
roja

Nombre cientifico
(Orden: Familia)

Oligonychus
yothersi (McGregor)

(Acari:
Tetranychidae)

Sintomas

Puntos amarillos en la superficie de
las hojas, que reducen la capacidad
fotosintética.

En poblaciones altas del acaro, se
observan hojas de color bronce
que caen prematuramente.

Tipos de manejo

Liberacién de insectos
parasitoides y dacaros
depredadores y aplicacion
de bioproductos a base de
hongos entomopatdgenos.

Aplicacion de insecticidas de
sintesis quimica.

Minador
de la hoja
del café

Leucoptera coffeella
(Guérin-Méneville &
Perrottet, 1842)

(Lepidoptera:
Lyonetiidae)

Presencia de galerias o minas en
hojas, que reducen la capacidad
fotosintética, generan la caida de
hojas y, por ende, disminuyen la
produccion.

Liberacién de insectos
parasitoides.

Aplicacion de insecticidas de
sintesis quimica.

Broca del
café

Hypothenemus
hampei (Ferrari)

La hembra adulta taladra el fruto
del café, haciendo galerias en el
endosperma del grano de café,
para reproducirse y alimentarse,
lo que afecta la calidad del pro-
ducto final y favorece el ingreso
de microorganismos patégenos y
otros artropodos plaga.

Finalmente, se presenta la caida
prematura de granos, pues al no
tener granos maduros los adultos
dela broca perforany danan frutos
verdes.

Trampas con cebos atrayentes
para la realizacion de monito-
reo y estimacion de umbrales
de dafo.

Realizar el control Re-Re
(recoleccion oportuna y repa-
ses), cosechando oportuna-
mente los frutos maduros y
con repase en cada cosecha.

Liberacion de hormigas depre-
dadoras, parasitoides, y apli-
cacion de bioinsumos a base
de hongos entomopatogenos.

Aplicaciones de insecticidas
de sintesis quimica.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Microorganismos patogenos limitantes en el cultivo de café

Nombre

Nombre

Sintomas

Tipos de manejo

Nombre

Nombre

Sintomas

comun

Roya del
café

cientifico

Hemileia
vastatrix

Berkeley y
Broome

La enfermedad afecta a las plantas de
café mediante la caida prematura de las
hojas infectadas. Esto puede ocasionar
una disminucion en el rendimiento del
50 %.

La enfermedad tiene tres fases: fase lenta
con infeccion de unas pocas hojas; pos-
teriormente una fase rapida o explosiva,
y una fase terminal o maxima.

Los sintomas corresponden a lesiones
clordticas, con decoloracion de areas de la
hoja, gran presencia de urediniosporas del
hongo, que se reconoce como el polvillo
amarillo o naranja ubicado por el envés
de la hoja afectada.

A mayor nimero de hojas enfermas,
mayor es el impacto de la produccion.

La renovacion de cafetales
con materiales resistentes
a la roya es la opcion de
manejo mas eficiente y
sostenible economica y
ambientalmente.

Se recomienda un manejo
adecuado del cultivo
mediante herramientas
como el control bioldgico,
cultural y quimico.

comun

Mal del
talluelo
o mal del
tallito

cientifico

Complejo de
patogenos habi-
tantes naturales

del suelo

La enfermedad se caracteriza por pre-
sentar una lesion de color pardo oscura
o negra en la parte media del tallo, lo que
provoca marchitamiento y volcamiento de
las plantulas o el damping off.

Tipos de manejo

Se recomienda su con-
trol mediante el uso de
microorganismos biocon-
troladores como Tricho-
derma sp.

Mal
rosado

Corticium
salmonicolor

Este hongo afecta sitios himedos como
tallos, ramas, hojas y frutos. Se caracte-
riza por un crecimiento micelial blanco
en forma de telarafa y posteriormente
forma esclerocios en forma de motas
de algodon. Las plantas afectadas pre-
sentan follaje amarillento, marchitez y
defoliacion.

El control se debe realizar
através del mantenimiento
del sombrio del cultivo y
la eliminacion de plantas
afectadas. También se
puede utilizar el control
quimico bioldgico.

Virus

Caulimovirus

Los sintomas estan asociados con clorosis,
manchas anulares, mosaico, deformacion
de las hojas, necrosis y defoliacion de
las plantas.

La trasmision se produce en baja propor-
cion por medios mecanicos en condiciones
de campo.

La severidad de los sintomas depende de
la variedad de café que afecta el virus:
Caturra, Tipica y Colombia.

Las hojas se observan amarillentas, con
aumento de nervaduras, manchas necré-
ticas y hojas con bajo brillo. De igual
forma, deformacion en la lamina foliar
por sobrecrecimiento, luego se presenta
necrosis de la hoja y, por consiguiente, su
caida; el tamafo de las plantas es menor.

Los sintomas se observan tanto en plantas
adultas como jovenes.

Se recomienda realizar
la desinfeccion de la
maquinaria o elementos
empleados en el manejo
del cultivo.

Sereporta la transmision a
través de injerto de plantas
contaminadas y a través
de afidos; por lo tanto, se
debe realizar el manejo
integrado de plagas.

Mancha de
hierro

Cercospora
coffeicola

Esta enfermedad se presenta a cualquier
edad del cultivo, afectando especial-
mente a cultivos que se encuentran a libre
exposicion solar o con bajo porcentaje
de sombrio, nutricién deficiente y altos
porcentajes de humedad en el suelo.

Afecta el follaje y los frutos, los cuales
presentan necrosis en forma de circulos
de color pardo claro o marron rojizo,
causando retraso del crecimiento y desa-
rrollo de la planta, defoliacion, caida de
frutos, y afectando negativamente la
calidad del grano.

El control se debe realizar
a través del mantenimiento
del sombrio del cultivo y
la eliminacion de plantas
afectadas.

También se puede utilizar
el control quimico.

Virus de
los anillos
cloroticos

del café

Coffe ringspot
virus

Género:
Nucleorhabdo-
virus

Familia:
Rhabdoviridae

CoRSV

Los sintomas se pueden manifestar en el
fruto, en las ramas y principalmente en
las hojas, en donde se manifiestan por la
pérdida de brillo, defoliacion, deformacién
de la nervadura, presencia de clorosis
foliar y moteado distribuido uniforme-
mente sobre la hoja.

El virus es transmitido por acaros y pre-
dispone al ataque secundario por microor-
ganismos oportunistas como los hongos.

El virus ocasiona pérdida de productivi-
dad, pero las cifras no han sido determi-
nadas y son subestimadas.

No se tiene un tratamiento
para las enfermedades
ocasionadas por virus; se
debe enfocar en el control
preventivo.

Se sugiere el uso de varie-
dades resistentes.

Se debe realizar un control
de los insectos que trans-
miten el virus.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Productos y servicios de AGRosAvIA para el cultivo del café

Servicio Descripcion

Para tomar la mejor decision de abonado en el cultivo de café, es recomendable el

Andlisis de fertilidad andlisis de fertilidad de suelos. AGrosavia ofrece un paquete con la determinacion de
completo en muestras pH, materia orgdnica, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio catiénico,
de suelo acidez y aluminio intercambiable, fésforo, azufre disponible, calcio, magnesio, potasio

y sodio intercambiables, y los menores hierro, manganeso, zinc y boro.

Comprende el andlisis de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, hierro,

Andlisis completo de manganeso, zinc y boro.
AGROSAVIA cuenta con diferentes desarrollos de material vegetal Es de utilidad realizar el andlisis en café antes de las cosechas, con el fin de establecer
ofertas tecnoldgicas (0T), las cuales se definen como si es necesario ajustar y complementar la fertilizacion edéfica (en suelo).
los productos o procesos generados y validados
a partir de los resultados de 1+D+i (investigacion, Andlisis de curva de Es de gran utilidad para el establecimiento del programa de riego en los cultivos.

desarrollo e innovacion), que tienen gran utilidad y retencion de humedad

valor para de los sistemas agropecuarios colombianos.

Se clasifican en oferta de tecnologia y productos y . Anqlls[s . Evalta gl recuento fje bacterias Presuntlvas fijadoras de nltrogeno,, recuento d.e bacterias

microbioldgico presuntivas solubilizadoras de fésforo, recuento de bacterias mesdfilas aerobias, hongos
de suelo totales y actinomicetos.

servicios, y se encuentran al servicio del productor
agropecuario y demas actores.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 se definen algunos productos y servicios
Fotos: Mdnica Paramo

aplicables a los cultivos de café.



Consulte el portafolio de servicios para el agro colombiano en:
https://www.agrosavia.co/productos-y-servicios/servicios-de-laboratorio

Adquiera los productos y servicios de AGROSAVIA ingresando directamente a la tienda virtual en:
https://agrosavia.vendty.com

En la comunidad de extensionistas y asistentes técnicos de Colombia de AGrosavia, Linkata
(https://www.linkata.co/), se pueden intercambiar experiencias, conocimientos y establecer didlogos
en los foros y blogs con tematicas especializadas y estratégicas para el agro.

Para facilitar el acceso al servicio de analisis de suelos en todo el
pais, la alianza entre AGROSAVIA y Efecty - Servientrega le permite
acercase a un punto de entrega y realizar el proceso de compray
envio de las muestras. Siga las instrucciones descritas en la figura
16. Con la bolsa de colecta se entrega un plegable que contiene las
indicaciones para la toma de muestras, un proceso fundamental
para el éxito de las pruebas.

Conozca los puntos habilitados y autorizados para el tramite de
las muestras en https://www.agrosavia.co/media/3799/pun-

tos-agrosavia-efecty-servientrega_2019.pdf

Para mayor informacion, escribanos a atencionalcliente@agrosavia.co

Figura 16. Paso a paso para solicitar el proceso de andlisis de suelo.

Fuente: Elaboracion propia

AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

Realice su

Analisis de suelos

Paso1

Acérquese a un centro de soluciones Servientrega-Efecty

habilitado y realice el pago por concepto de analisis de
@ fertilidad de suelos AGROSAVIA

Paso 2

Una vez cancelado el anélisis de

suelos recibird un instructivo y

@ bolsa de seguridad para recolec-
tar la muestra

Paso 3

Tome la muestra en terreno y
diligencie el formato de la bolsa de Paso 4
acuerdo con las recomendaciones Dirijase al Centro de

del instructivo Soluciones Servientrega
maés cercano, realice el envio al

Centro de Investigacion Tibaitata,
Km 14 via Mosquera y cancele el
valor del envio

Paso 5

15 dias habiles después, se enviard el Recuerde conservar su
resultado del anélisis al correo electrénico tirilla de pago de Eflecty y
e A q q Servientrega para cualquier
indicado por el solicitante. Si requiere el gap q

" i solicitud o reclamo
reporte de resultados en fisico, enviar
solicitud con la direccién de residencia

¥ Recuerde que los puntos
para el envio

habilitados los encuentra en
nuestra pagina web
Www.agrosavia.co

IMPORTANCIA DEL
ANALISIS DEL SUELO:

El analisis de suelo es una herramienta de decisién que establece los niveles de nutrientes del suelo
de su finca, y teniendo en cuenta los requerimientos y respuesta del cultivo a la fertilizacion, permite
generar planes balanceados de fertilizacién en busca de una mayor produccién de su cultivo.

g El campo i i
R e s Minagricultura
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Distribucion gratuita
Prohibida su venta

Esta cartilla hace parte de una coleccion de cinco sistemas
productivos presentes en el tropico alto colombiano con
recomendaciones generales para el manejo del cultivo. Acceda
a las demas cartillas de papa, pastos, cafia de aztcar para la
produccion panelera y frijol:

’ ¥\~

El campo
es de todos

T AGROSAV/A

Corporacion colombiana de investigacién agropecuaria
Gobe
Cundinamarca


https://doi.org/10.21930/agrosavia.nbook.7405422
https://doi.org/10.21930/agrosavia.nbook.7405439
https://doi.org/10.21930/agrosavia.nbook.7405446
https://doi.org/10.21930/agrosavia.nbook.7405408
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