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Resumen

Esta investigacion se realizo en el municipio de La Unién (Narifio) ubicado en las coordenadas geograficas de 1°
36"y 06" de latitud Norte y a 77° 00"y 15" longitud Oeste; con el propdsito de evaluar la calidad del suelo en los
diferentes sistemas productivos de café (Coffea arabica L.) de la zona. Primero se elabor6 una tipificacion con la
propuesta de la Red internacional de metodologias de investigacion de sistemas de produccion — RIMISP, que
plantea visitas a campo, disefio y recoleccion de informacion a través de encuestas semiestructuradas,
construccion de una base de datos y el andlisis de correspondencia multiple (ACM); luego se realizd la
determinacion de las propiedades fisico-quimico de los suelos, después el andlisis estadistico de varianza y
comparacion de medias de Tukey. Se encontraron cuatro tipologias de produccion en la zona, las cuales fueron:
Café con sombra, semisombra, sin sombra (libre exposicion), y café asociado a platano. Con relacion a las
variables quimicas y fisicas del suelo al realizar el analisis de varianza en la mayoria de ellas no se encontraron
diferencias significativas en las variables del suelo; excepto en el fosforo disponible (P dis.) y en la densidad real
(DR); donde el P disponible en el sistema dos (café- platano), fue donde se encontré mayor contenido, con un
valor de 36,94 mg kg y el sistema uno (café sin sombra) se encontré la mayor DR con un valor de 2,71 mgkg'y
en el sistema cuatro (café-sombra) se encontré el menor valor de DR el cual fue de 2,35 mgkg'; En conclusion se
encontr6 que el mejor sistema de produccion establecido es el sistema café- semisombra y café- platano; donde la
produccion y rendimiento de café es rentable y se conserva la calidad de suelos.

Palabras clave: Café, tipologia, calidad, suelos, sistemas.

Abstract

This research was conducted in the town of La Union (Narifio ) located at the geographical coordinates of 1° 36
and 06" north latitude and 77° 00'y 15" West longitude; in order to examine soil quality in different productive
systems of coffee (Coffea arabica L.) in the area. At first a definition was developed with the proposal of the
International Network of research methodologies production systems - RIMISP that make field visits, design and
data collection through semi-structured polls, create a database and analysis of multiple correspondence (ACM);
Next, the determination of the physico -chemical soil was made. Later statistical analysis of variance and Tukey
properties was perforpmed. Four types of production were found in the area, which were: Coffee with shade,
partial shade, no shade ( outdoor exposure) and coffee associated with banana.During the analisis of the variance
of'soils, related with the determination of some chemical and physical properties of soils, there was no significant
difference; except available phosphorus (P dis.) and true density (DR); where the P availible of the system number
two (coffee - banana), is where it was found in higher content , with a value 0of 36.94 mg kg™ In the sistem number
one (sun coffe) where was found the rise of DR with the value of 2.71 mg kg. The system number four (brown-
shade) was found with less content of DR which was 2.35 mg kg'; In conclusion it was found that the best
established production system is partial shade coffee and coffee - banana system; where coffee production and its
quantity is rentable and soil quality is preserved.

Key words: Coffee, typology, quality, soil and systems
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Introduccion

sus indicadores, entender su dinamica respecto a la relacion
con las plantas, animales y el ambiente a un largo plazo.

El suelo, es un sistema constituido por las fases liquida,
gaseosa y soélida, siendo esta tltima la mas dominante y
cuya composicion fluctia respecto al espacio y tiempo; sus
componentes suelen estar dispuestos de la siguiente forma:
Materia inorganica (45%), agua (20-30%), aire (20-30%) y
MO (5%); dentro del cual, existe un intercambio continuo
de moléculas e iones entre fases, mediado por un balance
dinamico entre los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos,
manteniendo la salud y calidad del suelo (Doran y Parkin,
1994; Brady y Weil, 1996).

Knoepp, et al. (2000), definen a la calidad del suelo, como
una combinacién de caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas que tiene el ecosistema, que permite a través de

Otros autores, conceptualizan este término, como la
capacidad de funcionamiento del sistema, para un uso
especifico, y puede estar definido por una propiedad
inherente, o siendo producto de cambios producidos al
ecosistema por condiciones naturales o por el hombre en el
uso y/o manejo dado, ademas, tendria inferencia sobre la
calidad ambiental y bienestar de las plantas, animales y
humanos a un mediano y largo plazo (Dorin y Parkin, 1994;
Gregorich, etal., 1994; Lal, 1994).

Debido a su importancia y la degradacion en la cual se ha
visto expuesta en la actualidad, se ha connotado de una
manera determinante el estudio de estas dinamicas,
precisando en el contar con criterios estandarizados que
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permitan evaluar de una manera integral los cambios en la
calidad del suelo a través de indicadores, instrumentos de
analisis que permiten simplificar, cuantificar, comunicar
fendmenos complejos y los cuales soportan representar una
condicion especifica, para inferir sus cambios o tendencias
posibles; para ello, estos deben cumplir los siguientes
requisitos: a) Describir los procesos del ecosistema; b)
Integrar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo; ¢) Reflejar los atributos de sostenibilidad que se
quieren medir; d) Ser sensitivas a variaciones en el clima 'y
manejo; e¢) Ser accesibles y aplicables a condiciones de
campo; f) Ser reproducibles; g) Ser faciles de entender; 1)
Cuando sea posible, ser componentes de una base de datos
del suelo ya existente. Con base en estos parametros, los
indicadores se pueden clasificar en indicadores fisicos,
quimicos y bioldgicos (Arshad y Coen, 1992; Adriaanse,
1993; Doran y Parkin, 1994; Soil Quality Institute - SQI,
1996; Dumanski, et al., 1998).

Una de las estrategias utilizadas para la conservacion y
mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo y por ende en su calidad, es la
diversificacion y asociacion de especies dentro del sistema
productivo principal, lo cual ademas contribuye a la
biodiversidad del ecosistema (Saito, 2004).

En la actualidad, la caficultura, ha sido catalogada como
uno de los ejes econdmicos y sociales mas importantes en el
territorio Colombiano, representado en cerca de cuatro
millones de habitantes que dependen de esta actividad y
constituyéndose en sinénimo de desarrollo rural,
redistribucion del ingreso y construccion de paz; sin
embargo, la creciente demanda del producto a nivel
mundial, ha orientado la actividad cafetera al uso de
practicas inadecuadas, tales como el establecimiento de
monocultivos intensivos en zonas de ladera, la masiva e
indiscriminada aplicacion de agroquimicos; conllevando a
la generacion de conflictos de inequidad social,
mantenimiento del cultivo, contaminacién del recurso
hidrico y disminucién de la calidad del suelo (Muschler,
2004; Comité de cafeteros de Narifo seccional la Union,
2008; Federacion Nacional de cafeteros - FNC, 2008).

La economia rural del municipio de la Unidn, Narifio, gira
alrededor de la industria cafetera, caracterizada por su
caracter minifundista, razdn por la cual, segtin los planes de
desarrollo del municipio, se propone adelantar acciones
que contribuyan a mejorar la conectividad y biodiversidad
de los paisajes cafeteros, aumento de los ingresos de los
caficultores, la generacion del esquema de pago por
servicios ambientales, productos certificados y no
certificados y otras alternativas que apoyen la viabilidad
econdmica y ecoldgica a largo plazo de las fincas y para tal
fin se propone la diversificacion de cafetales y la
implementacion de arboles en los sistemas productivos
(Comité de cafeteros de Narifio, seccional la Unidn, 2008;

Alcaldia municipal de la Unién, 2012).

El uso de arboles en cafetales, se remonta desde su
cultivacion comercial, prestando principalmente servicios
como disminuciéon del estrés hidrico, prolongacién del
ciclo productivo, disminucién en la pérdida de frutos,
incremento de la calidad de fruto y conservacion de la
biodiversidad a través de su sombra; y disminucién de
requerimientos de insumos, conservacion de los recursos
naturales alli presentes, supresion de malezas,
diversificacion de productos, reduccion en el ataque de
plagas y enfermedades y el reciclaje de nutrimentos (Beer,
1987). Sin embargo, esta implementacidon responde a las
condiciones edafoclimaticas y agroldgicas de la zona, el
objetivo del sistema productivo, insumos disponibles y
necesidades del productor; asi como la seleccion y manejo
de los arboles, evitando la existencia de competencia
excesiva entre el café y el arbol o efectos alelopaticas entre
los dos (Gotsch, 1996; Vaz, 2000; Muschler, 2004).

Es por ello, que la presente investigacion, tiene por objeto
evaluar la calidad del suelo en los sistemas productivos de
café (Coffea arabica L.) en el municipio de la Unidn
(Narifio), a través de la identificacion de los sistemas
representativos en la zona y su posterior determinacion de
algunas propiedades quimicas y fisicas del suelo; lo cual
contribuye a dar pautas en la evaluacion de aptitud y
conveniencia de esté, permitiendo asegurar la
sostenibilidad socio ambiental del cultivo.

Materiales y métodos

Localizacion y caracteristicas generales del drea de
estudio

La investigacion se llevé a cabo en el municipio de La
Unién (Narifio), ubicado en las coordenadas geograficas de
1°36'y 06" de latitud Norte y a 77° 00"y 15" longitud Oeste,
con una altitud promedio de 1837 m.s.n.m, temperatura
media de 19 °C y precipitacion media anual de 2116.6mm,
brillo solar promedio de 4,9 h/dia, evapotranspiracion varia
entre 152 mm y 185 mm y una humedad relativa promedio
es de 82,5% El cultivo del café es el renglon basico de la
economia del municipio, se cultiva en 40 veredas de las 42
que corresponden al total (Ibarra y Bastidas, 2008; Comité
de cafeteros de Narifio seccional la Unidn, 2008; Alcaldia
municipal de la Union, 2012).

Metodologia

1. Identificacion de sistemas productivos

Se realizo la tipificacion de los sistemas productivos de
café, con base a las recomendaciones de la propuesta de la
Red internacional de metodologias de investigacion de
sistemas de produccion - RIMISP para la tipificacion de
fincas, la cual plantea como fases de la metodologia: La
definicion de la poblacion a estudiar, variables a aplicar,
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disefno de instrumentos de toma de informacion, visitas a
fincas, recoleccion y procesamiento de la misma
(elaboracion de la base de datos, clasificacion y descripcion
de las variables), el andlisis estadistico y la determinacion
de los sistemas productivos alli presentes (Escobar y
Berdegué, 1990; Valerio, et al., 2004; Pokorny, et al., 2011;
Guzman, et al., 2012).

Siguiendo la metodologia, en primera instancia se realizo
una visita a campo y con base en ello, se establecio como
poblacion de estudio, 110 productores seleccionados
aleatoriamente, luego se realizo el disefio y recoleccion de
informacién a través de encuestas semiestructuradas que
contenian 39 variables, se reviso la informacion de las
encuestas y se construyd una base de datos, estos se
verificaron, donde se despreciaron las variables con poco
valor discriminatorio, utilizando como criterio de seleccion
aquellas variables que presenten un coeficiente de
variacion superior al 30%, se categorizaron las restantes,
obteniendo un total de 26 variables y se realizo el andlisis de
correspondencia multiple (ACM). Mediante el software
estadistico SPAD (Sisteme Protable pur 1' Analyses des
Données) version 5,6; se realizdé un analisis de
conglomerados y por el método Ward, se establecieron
tipologias por grupos de sistemas de produccion a través
del analisis de cluster, con la construccion de dendogramas
y una descripcion de estos sistemas. Investigadores como
Solano, et al. (2000), Schultze, et al. (2001) y Castel, et al.
(2003), han utilizado esta herramienta estadistica, en la
caracterizacion de sistemas de produccion semiextensivos.

2. Determinacion de propiedades fisicas y quimicas

Una vez identificados los sistemas productivos, se realizd
la respectiva toma de muestras a los suelos, haciéndose de
manera aleatoria, para ello se realizé un recorrido sobre el
terreno en forma de zig-zag, recolectando submuestras en
cada vértice donde cambie de direccion durante el
recorrido. Para cada sistema productivo, se realizaron
cuatro muestreos, para un total de 16 muestras; se hizo uso
de un barreno, a profundidad de 20 cm y se depositaron a un
balde plastico donde se homogenizaba la muestra y se

transporto para su correspondiente analisis de suelos (ICA,
1992; Brady y Weil, 1996).

Posteriormente, en el laboratorio de suelos de la
Universidad de Nariflo, se realizo la determinacion de cada
elemento del suelo (Tablal); se mencionan las
metodologias utilizadas para la determinacion cuantitativa
de cada una de las variables.

Luego se realizd el analisis de varianza y pruebas de
comparaciones de medias de Tukey para cada uno de los
elementos determinado, a través del software estadistico
InfoStat.

Resultados y discusion

Identificacion de sistemas productivos

En la zona de estudio, se identificaron cuatro sistemas
productivos (Figura 1), los cuales son: sistema productivo
de café bajo sombra, semisombra, asocio café - platano y
sin sombra similar nimero al encontrado en estudios
realizados por Ledn (2004), en la determinacion de la
tipologia de hogares cafeteros del departamento de Caldas,
donde el analisis le permitié conformar cuatro tipos de
hogares diferentes; en Costa Rica, realizando esta
metodologia, se encontraron las cuatro tipologias mas
otros, al comparar los sistemas de manejo en fincas de café
organicoy convencional (Porras, 2006).

En la zona de estudio, predomino el sistema productivo de
café en modalidad de semisombra (Sistema 3),
correspondiente al 34,62% de la poblacion encuestada;
seguido del sistema de café bajo sombra con el 24,04%
(Sistema 4), café sin sombra (Sistema 1) y la asociacidon
café-platano (Sistema 2), representaron el 23,08% vy
18,26% respectivamente (Tabla 2). En relacion a estos
sistemas, la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
— FNC, informa que en este cultivo a nivel nacional,
predomina el sistema productivo bajo algin tipo de
sombrio, con aproximadamente el 70% (FNC, 1997). En
Costa Rica, estudios realizados por Galloway y Beer

Tabla 1. Metodologias utilizadas para la determinacion del contenido de cada elemento del suelo, en el municipio de la Unién- Narifio,

2013.
PARAMETRO METODO TECNICA
pH, potencidometro, relacion suelo-agua 1:1  NTC 5264 Potenciométrica

Materia organica
Fosforo disponible
Calcio de cambio
Magnesio de cambio
Potasio de cambio

DTPA- NTC 5526

Aluminio de cambio
Nitrégeno

Carbono organico.
Densidad real
Densidad aparente
Porosidad

Probeta graduada

Walkley-Blak (colorimetro) NTC 5403
Bray Il y Kurtz NTC 5350
CH3COONH 4 IN Ph7 NTC 5349

CH3COONH 4 IN Ph7 NTC 5349
Extraccion KCL IN NTC 5263
Con base en la Materia Organica.
Walkley-Black (colorimétrico)
Meétodo del picndmetro

Con base la densidad real y densidad aparente

Espectrofotometrica UV-VIS
Espectrofotométrica UV-VIS
Espectrofotometria de absorcion atdmica
Espectrofotometria de absorcion atdmica
Espectrofotometria de absorcion atomica
Volumétrica

Calculo

Espectrofotométrica uv-vis

Gravimétrica

Gravimétrica

Calculo

Fuente: Este estudio, 2013.
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Figura 1. Tipologias de los sistemas productivos de café en el
municipio de la Unidén-Narifio, 2013

Tabla 2. Distribucion de los sistemas productivos de café en el
municipio de la Unidén-Narifio, 2013

Sistema Denominacion Distribuciéon
1 Café sin sombra 23,08%
2 Café asociado a platano 18,26%
3 Café semisombra 34,62%
4 Café sombra 24,04%

Fuente: Este estudio, 2013

(1997), definen tres sistemas de manejo: Tradicional,
manejo semitecnificado y manejo tecnificado; por otra
parte, en Centroamérica estudios realizados por Moguel y
Toledo (1999), indican cinco tipos basicos de sistemas
productivos, respecto a la cantidad de sombrio y el tipo de
dosel: Cultivo rustico, policultivo tradicional, policultivo
comercial, monocultivo bajo sombra, cultivo a plena
exposicion solar.

Al realizar el analisis en cada uno de estas tipologias, se
encontraron diferencias significativas respecto a la
densidad de siembra, en donde existe la mayor densidad de
siembra se reportd en el sistema de café sin sombra,
disminuyendo en los sistemas de asociacion café-platano,
sombra y semisombra, con densidades mayores de 4.000

plantas/ha. De igual forma, se encontraron diferencias
significativas en la fertilizacion, el sistema café sin sombra,
las dosis son superiores, en comparacion a los sistemas café
con semisombra y/o sombra; respecto a las practicas de
manejo del cultivo, son mds intensas y frecuentes a medida
que el cultivo disminuye su porcentaje de sombra, al igual
que el manejo de arvenses, donde el suelo del sistema de
café sin sombra presenta una cobertura parcialmente
desnuda; en diferencia con los suelos de los demas
sistemas, oscilando promedios de cobertura entre 20%
hasta un 90%, lo que infiere en la presencia de sintomas
erosivos. Para algunos productores, el uso de sombrio,
especialmente con especies nativas e introducidas del
municipio, tales como Guamo (/nga spp.), Aguacate
(Persea sp.), Balso (Ochroma piramidale), Guayacan
(Lafoensia especiosa), Limén (Citrus lemon), Nacedero
(Trichantera gigantea), Arrayadn (Myrcianthes sp.),
Cachimbo (Erythrina sp.), Nogal cafetero (Cordia
alliodora), Naranja (Citrus sinensis), y Matarraton
(Glyricidia sp.), e inclusive el asocio con platano (Musa
paradisiaca) y banano (Musa spp.), entre otras; se
considera en la region, como una practica agroecologica
que favorece la biodiversidad y, por ende, la presencia de
agentes de control biologico (Farrel y Altieri, 1997; Beer, et
al.,1998; Muschler, 2001; Farfan, 2011).

Respecto a la productividad, la relacion café cereza/café
pergamino seco, es superior en el sistema de café sin
sombra y esta disminuye a medida que aumenta el nivel de
sombra, de igual manera el factor rendimiento (calidad del
café), con valores oscilantes entre 90 y 86 en el sistema bajo
sombra. Beer, et al. (1998), explican estos resultados,
debido a la presencia de una mayor competencia por agua'y
nutrientes, asi como la incidencia de plagas y enfermedades
en sistemas de asocio; Una similitud encontrada en todos
los sistemas productivos, fue la utilizacién de variedades
Colombia y Castillo, que han venido sustituyendo a la
Caturra y Borbon, por motivos de resistencia a la roya
(Hemileia vastarix), efectos adversos del clima y algunas
plagas como la broca (Hypothenemis hampei).

Determinacion de propiedades fisicas y quimicas

En el analisis de varianza (Tabla 3), se encontro que en los
cuatro sistemas de produccion no hay diferencias
significativas, excepto en las variables fosforo disponible y
en ladensidadreal.

Comparacion de medias de Tukey.

El contenido de materia organica (M.O.) se reportd dentro
del rango comprendido entre 5,58 % en el sistema
productivo de café sin sombra y 7,21% en los sistemas
productivos con sombra, indicando un alto porcentaje de
M.O. para estos suelos en la zona; algunos estudios,
aseguran que esta materia organica presente en los
cafetales, puede ser originado debido a los restos vegetales,
hojas, ramas, tallos, etc., que caen al suelo y se transforman
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Tabla 3. Comparacion de medias de Tukey a los elementos determinados en el Municipio de la Unién Narifio, 2013

PH N MO CA de Cambio Mg de Cambio
Sistemas Promedios Sistemas Promedios Sistemas Promedios Sistema Promedios Sistema Promedios

1 5,34a 4 0,32a 4 7,21a 1 4,77a 4 1,49a

4 5,23a 3 0,29a 3 6,14a 2 4,49a 2 1,44a

2 5,12a 1 0,26a 2 5,96a 3 421a 3 1,33a

3 5,08a 2 0,25a 1 5,58a 4 3,46a 1 1,29a

Al de cambio C Org. Densidad Aparente Porosidad K de cambio

Sistema Promedios Sistema Promedios Sistema Promedios Sistema Promedios Sistema Promedios

2 0,89a 4 4,18 a 3 1,10a 2 60,70a 2 0,57a

4 0,86a 3 3,56a 2 1,07a 3 59,43a 1 0,43a

3 0,80a 2 3,46a 4 1,06a 4 59,25a 3 0,42a

1 0,79a 1 3,24a 1 1,02a 1 56,55a 4 0,36a

Fuente: Este estudio, 2013

por descomposicidon, humificacion o mineralizacion en
nutrientes solubles, y a su vez responde a la relacion
existente entre los elementos de Carbono y Nitrégeno.
Martinez, Fuentes y Acevedo, 2008; afirman que el carbono
organico del suelo tiene un efecto importante en la
agregacion de las particulas del suelo, lo cual redunda en
cambios en la porosidad, densidad aparente, retencion de
agua y de aire; es mayor en el sistema de produccion café -
sombra (sistema 4) con un valor de 4,18% y disminuyendo
a medida que la sombra se reduce; razén por la cual se
recomienda el asocio del café con otras especies vegetales,
como es el caso de los sistemas agroforestales (Alfaro,
2004; Hulugalle y Weaver, 2005).

De igual forma, el pH encontrado se encuentra en el rango
adecuado entre 5 y 5,5, categorizado entre mediano a
ligeramente acido, lo cual propicia que la mayor parte de
los elementos minerales, estén disponibles para la nutricién
del café (PROCAFE, 2006). El contenido de Nitrogeno
(N), indica un minimo en el sistema de café sin sombra con
un 0,25% y un maximo contenido en el sistema de café
sombra 0,32%, en consecuencia al alto porcentaje de la
M.O; el Aluminio (Al), tiene cantidades superiores a 0,3 m-
eq/100gr., dificultando que otros nutrientes como son el
Fosforo (P), Hierro (Fe), Boro (B) y Zinc (Zn), sean
disponibles para la nutriciéon del cafetal (Cardona y
Sadeghian, 2005).

En el caso del Potasio (K), se encontro que el sistema de
asocio café — platano, contiene una mayor cantidad, con
0,57 mg kg respecto a los otros sistemas identificados; la
densidad aparente de los sistemas oscil¢ entre 1,02 gr/cm’
en el sistema de café sin sombra y el sistema de café a
semisombra, con 1,10 gr/cms; Paz y Sanchez (2007),
reportan que en suelos cultivados en café bajo sombrio, es
mayor el contenido de MO y densidad aparente (DA). Los
valores de DA inferiores a 1 gr/cm’ se obtienen
normalmente en suelos organicos; por ende su capacidad de
retencion de humedad en comparacion con suelos a libre
exposicion solar, de igual forma, estudios realizados por
Porras (2006), encontraron que el contenido de potasio y la
densidad aparente presentan correlacion en suelos con

sistemas productivos bajo sombra, semisombra y asocio
café- platano; ademas los suelos fértiles se distinguen por
los altos contenidos de calcio y magnesio, mientras que los
suelos muy acidos presentan deficiencias de estos. Se
encontr6 que los cuatro sistemas productivos estan dentro
de los rangos (café - sombra y café - semisombra) con
valores menores a5 cmol, kg

Comparacion de medias de Tukey del Fosforo disponible y
Densidad Real.

Con relacion a las variable de Fosforo disponible que en el
sistema de asocio café con platano (Sistema 2), se encontro
el mayor contenido de este Fésforo, con un valor promedio
de 36,94 mgkg'(Tabla 4); presentando diferencias
estadisticas significativas frente a los demas sistemas; la
cantidad recomendada de este elemento para los cafetales,
oscila entre 20 y 45 mg kg' (Fassbender y Bornemisza,
1994); sin embargo, respecto a las fertilizaciones realizadas
en la zona es baja, debido al contenido de Fosforo por la
aplicacion de mulch de platano es de 332,1 Kg, que
representa buenas producciones de café (Robinson y
Mitchel, 1964).

Tabla 4. Comparacion de medias de Tukey Fdsforo (P)
disponible en el municipio de la Unidn, Narifio 2013

Sistema Promedios
2 36,94 a
3 22,59 ab
4 18,39 ab
1 12,54 b

Fuente: Este estudio, 2013.

El analisis de varianza muestra diferencias significativas de
los cuatro sistemas productivos; indicando que: en el
sistema de café sin sombra (Sistema 1), se encontrd la
mayor densidad real con un valor de 2,71 mg kg (Tabla 5)
y el de menor densidad sistema de café con sombra
(Sistema 4), con un valor de 2,35 mg kg' (Tabla 5);
presentando diferencias estadisticas respecto a los demas
sistemas; en suelos minerales, la densidad real oscila entre
2,6 y 2,7g/cm’ (Paz y Sanchez, 2007); en los suelos muy
organicos, su valor oscila entre 1,4y 2,0 g/cm’ (Salamanca
y Sadeghian, 2007). La densidad es importante porque en
conjunto con la densidad aparente, se puede calcular la
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porosidad de un suelo, lo cual hace que las raices de las
plantas penetren facilmente en el suelo (Dexter, Czyz, y
Gate,2007.)

Tabla 5. Comparacion de medias de Tukey Densidad Real, para
cada sistema en el municipio de La Unién, Narifio, 2013.

Sistema Promedios
1 2,71a
3 2,65 ab
2 2,59 ab
4 2,35 b

Fuente: Este estudio, 2013.

Indicadores fisicos-quimicos de calidad de suelos

Segtiin los rangos utilizados en la determinacion de la
sustentabilidad de los sistemas de produccién de café,
Vmin y Vmax (Valencia, 1986; Valencia, 1987) y
analizando las valores de cada una de las variables
encontrados en este estudio, los cuatro sistemas de
produccioén de café determinan una buena calidad de suelos
para la zona; aunque los sistemas de produccién mas
factibles son: el sistema de café-semisombra (sistema 3) y
café-platano (sistema 2); los valores comparados estan
dentro de los rangos establecidos (Tabla 6); tanto en los
indicadores quimicos como fisicos, como lo reporta (Pérez,
2002), los sistemas de produccion con sombrio medio o en
asocio con platano presentan una alto porcentaje de la
calidad del suelo; en relacion con propiedades quimicas y
fisicas en el sistema de produccidn café sin sombra (sistema
1), los valores del suelo encontrados tienden a salir de los
rangos establecidos en comparacion con los otros sistemas
o los encontramos a un limite (Tabla 6) de lo cual se
determin6 que los sistemas de produccion de café sin
sombra promueven la pérdida de la calidad del suelo,
comprometiendo la sostenibilidad del sistema productivo;
enun estudio realizado por Pinheiro (2003) evalué el efecto
del monocultivo del café sobre la calidad del suelo,
encontrando alteraciones en sus variables fisicas y
quimicas como: aumento de la densidad aparente,
disminucién de la porosidad y pérdida de la propiedades

Tabla 6. Indicadores fisicos-quimicos de calidad de suelos en el
municipio de La Union-Narifio, 2013.

Rango éptimo Sistemas

Indicador Quimico Vmin Vmax 1 2 3 4

pH 50 55 534 5,12 5,08 5,23
M,0 (%) 2,1 57 558 596 6,14 721
P (disponible) ppm 20 45 12,54 36,94 22,59 18,39
Ca (cmol_Kg)" 1,8 24 4,77 4,49 421 3,46
Mg (cmol Kg)' 06 1,2 1,29 1,44 1,33 1,49
K (cmol_Kg)' 03 04 0,43 0,47 042 0,36
Al (cmol Kg)" 0 1,1 0,79 0,89 0,8 0,86
C orgénico 3,24 346 3,56 4,18
N (%) 04 05 0,26 0,25 0,29 0,32
Indicador Fisico

Densidad aparente(gr/cm’) >1,10 0,43 0,57 042 036
Densidad real (gr/cm’) 2,6 27 2,71 2,59 2,65 2,35
Porosidad (%) <50 56,55 60,7 59,43 59,25

Fuente: (Valencia, 1986; Valencia, 1987; Valencia; Valencia, 1999, Este estudio,
2013).

quimicas necesarias para el crecimiento y desarrollo del
cultivo de café. En cambio el sistema de produccion café-
sombra (sistema 4), mostré una gran cantidad de materia
organica con una densidad aparente baja y una porosidad
alta con deficiencias en el (P) disponible (Tabla 6); (Paz y
Sanchez, 2007), reportan que en suelos cultivados en café
bajo sombrio, es mayor el contenido de MO y densidad
aparente y la capacidad de retencién de humedad, aunque
se presenta una gran competencia por nutrimentos, lo que
hace que elementos como Mg, K, P dis, B, Cu; no estén de
forma asimilable por el cultivo de café¢ y ademas los
contenidos de Al afecta la disposicion de aquellos.

Conclusiones

En el municipio de La Union- Narifio se encontr6é que el
mejor sistema de produccion establecido es el sistema café-
semisombra y café-platano; donde la produccién y
rendimiento de café es rentable y se conserva la calidad de
suelos.

Se encontraron cuatro tipologias de produccion en café,
(café-semisombra, café-platano, café-sombra y café sin
sombra) donde indica un conocimiento por parte de los
productores en el asocio con especies multiproposito y la
conservacion de recursos naturales.

La mayor cantidad de Fésforo disponible, se encontrd en el
sistema de asocio café con platano, lo cual plantea una
alternativa productiva y rentable en la zona, reduciendo los
costos en mantenimiento del cultivo y proporcionando una
productividad similar al sistema productivo de café a libre
exposicion.

En general, los contenidos de nutrientes reportados en los
sistemas de produccion asociados, son los propicios para
este cultivo y contienen las cantidades dptimas para un
buen desarrollo
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