FERTILIDAD

Equilibrio de materia orgdnica en plantacio-
nes de café a la sombra.

Para conocer los contenidos de materia orgé-
nica y nitrogeno, la acumulacion anual de ma-
teria vegetal en plantaciones de café y la ve-
locidad de descomposicion de la materia or-
génica, se realizdé un experimento en 21 mu-
nicipios colombianos, en diferentes altitudes
y latitudes dentro de la zona cafetera.

Como se puede observar en la tabla 16, se
encontrd que los niveles de materia orgénica
para los diferentes suelos de la zona cafetera
varfan entre 4,1 y 14,89/, vy los de nitroge-
no entre 0,17 y 0,709/,. La relaciébn carbo-
no/nitrogeno (C/N) varia de 9,8 a 14,3,

La mayor produccién de café por unidad de
superficie se obtuvo en la zona central, en la
cual se registraron los mayores valores de
materia orgdnica y nitrégeno. Los méis bajos
rendimientos fueron localizados en los de~
partamentos de Huila, Santander y Santan-
der del Norte, y en general al norte y sur del
pais, dreas en las cuales se registraron los mi-
nimos valores de materia orgénica y nitrége-
no, 3 y 0,29/, respectivamente. La relacion
C/N varia de 10,4 a 12,89/,

En relacion con la acumulacion anual de ma-
teriavegetal en plantaciones de café se encon-
traron algunos hechos importantes:

— La cantidad de residuos vegetales en des-
composicion, seca en estufa, varfa de 4,9 a
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15,8 ton/ha. La cantidad que ingresa al
suelo aumenta con la edad de la planta-
cion.

Los contenidos de potasio y nitrégeno, en
los residuos vegetales bajo plantaciones de
café varian entre 0,43 y 1,019/, parael K
y entre 1,3y 2,19/, para el N. 1 a riqueza
de calcio y fésforo aumento con el grado
de descomposicion de los residuos,

La acumulacion del material organico ve-
getal varfa de acuerdo con la localidad y
el afio, entre 4 y 15 ton/ha/afio. La dis-
tribucién mensual del material organico
fue mds o menos uniforme para cada édrea.
La tasa de descomposicién (relacion piso
orgénico/acumulacién anual) fue cercana
a 1, es decir, la descomposicién elimina
el piso cada afio.

Se encontré que la velocidad de la des-
composicion de la materia orgénica es
muy rapida; en seis meses se descompuso
mis del 509/, yen un afio cerca del 709/,.
El proceso se cumple méds o menos com-
pleto cuando la relacién C/N estd entre
11y 16.

Efecto de la pulpa de café como abono.

Para evaluar el efecto fertilizante de la pulpa
de café descompuesta, se efectud un ensayo
en el cual se incluyeron cuatro tratamientos:
a) testigo, suelo unidad Chinchin4. b) suelos
unidad Chinchiné fertilizados con N, P, K.
¢) 509/, de suelo unidad Chinchind y 509/,
de pulpa descompuesta en fosas (descompo-
sicion aerobia). d) 509/, de suelo unidad
Chinchind y 509/, de pulpa descompuesta
bajo agua (descomposicion anaerobia).

Se llenaron macetas de barro de 25 cm de
diametro por 40 cm de profundidad con los
respectivos tratamientos y se sembré maiz
(4 gramos por maceta). Se coseché la parte
aérea de las plantas a los 40 dfas.



TABLA 16.- CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA Y NITROGENO DE ALGUNOS SUELOS DE

LA ZONA CAFETERA. 1952,

Namero N orgdnico Materia
Municipio muestras Total (9/) orgénica total Relacion

analizadas (Promedio) (9/g) (promedio) C/N*
Fredonia (Antioquia) 33 0,288 5,48 11,02
Medellin (Antioquia) 8 0,261 5,21 11,61
Moniquira (Boyaca) 9 0,260 5,20 11,62
Aguadas (Caldas) - 13 0,344 7,22 12,20
Chinchina (Caldas) 162 0,260 6,24 13,92
Chinchind (Caldas) 260 0,709 14,89 12,18
Palestina (Caldas 20 0,355 8,52 13,95
Pereira (Risaralda) 22 0,401 6,82 9,87
Santa Rosa (Risaralda) 0,515 10,71 12,17
Fusagasugd (Cundinamarca) 0,216 5,32 14,31
Tibacuy (Cundinamarca) 6 0,266 6,86 11,94
Neiva (parte cafetera, Huila) 12 0,281 5,34 11,04
La Unién (Narifio) 4 0,273 6,00 12,77
Sandona (Narifio) 4 0,246 5,16 12,19
Chinacota (N. de Santander) 6 0,288 5. I8 11,55
Salazar (N. de Santander) 6 0,228 4,11 10,44
Rionagm' (Santander) 12 0,179 3,76 12,21
Fresno (Tolima) 4 0,365 9,17 11,24
Libano (Tolima) 5 0,380 7,22 11,24
La Victoria (Valle 9 0,415 8,71 12,20
Sevilla (Valle) 6 0,588 12,35 12,18

* El cdlculo del carbono se hizo dividiendo el contenido de materia orgdnica por el factor 1,72,

Se observé mayor crecimiento en el suelo
fertilizado con N, P y K, debido a la adicion
de fosforo; le siguio el tratamiento con pulpa
descompuesta en forma aerobia; luego la pul-
pa descompuesta en forma gnaerobia y por
ultimo el testigo.

El tratamiento N, P, K acidificé el suelo de
5,2 (testigo) a 4,4. Los tratamientos con pul-

pa elevaron el pH. El suelo con adicién de
pulpa se enriquecié notoriamente en calcio,
magnesio y potasio. La nitrificacién fue nula
al principio, en el tratamiento con pulpa des-
compuesta bajo agua. Luego se inicio hasta
conseguir resultados normales a los 40 dfas,
aunque inferiores a la nitrificaciébn conse-
guida con pulpa descompuesta en forma ae-
robia.
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Efecto de los fertilizantes en suelos de ceni-
zas volcdnicas.

Se realizaron varios ensayos para conocer el
efecto que tienen algunos fertilizantes sobre
las condiciones quimicas del suelo, con el fin
de llamar la atencion sobre la aplicacion con-
tinuada de algunos de estos fertilizantes y
orientar el empleo de fuentes que enriquez-
can el suelo en elementos indispensables y
que no desmejoren las condiciones naturales
del mismo.

Dentro de los fertilizantes fosféricos, tanto
los superfosfatos (fuentes de fésforo de alta
solubilidad), como las “‘escorias Thomas”
(fuentes de baja solubilidad), tuvieron apa-
rentemente el mismo poder residual a corto
plazo, debido a la alta capacidad de fijacion
de fosforo de los suelos estudiados (unidad
Chinchin4, Andept).

Para suelos con pH inferiores a 5,6, se reco-
mienda en aplicaciones simples de fésforo,
emplear las “‘escorias Thomas™ en lugar del
superfosfato, pues en Colombia el valor de
éste es muy superior al de las “escorias Tho-
mas”’.

Se observd el poco efecto acidificante de los
fertilizantes en una sola aplicacién (hasta
200 kg del elemento/ha), debido al alto po-
der amortiguador de este suelo. Por lo tanto,
el indice de acidez no es fiel reflejo de las
transformaciones quimicas causadas en el
suelo por la adicion de fertilizantes.

Se destaco el alto poder de desplazamiento
del i6n NHI sobre los cationes Ca+ +,
Mgt *y K*¥ del suelo; medio de los iones
Cat*y Mgt *; y bajo del i6n K. En lo po-
sible, se debe utilizar en lugar del i6n NHI,
el ién NOE’ u otra fuente de menor efecto

dréstico que el i6n NH:.

Se observé, para el ion K'Y cdmo el poder de
equilibrio del suelo en las fases soluble-inter-
cambiable-insoluble, se cumple perfectamen-
te en ambas direcciones.
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Se relieva la importancia de las aplicaciones
de K en forma de fertilizante simple, el cual
tiene un poder residual varias veces superior
al del fertilizante completo (a igual tenor de
potasio).

Lixiviacién de los fertilizantes potdsicos en
un suelo derivado de cenizas volcdnicas (Dys-
trandept).

Se estudid la pérdida de K por lixiviacién en
microlisfmetros, desarrollados en Cenicafé,
utilizando tres fuentes de potasio.

Sobre 400 gramos de suelo derivado de ceni-
zasvolcdnicas (Andepts), en base seca, se apli-
caron los fertilizantes KCl, K2504 y KNO3
(10 g de K20 por columna). Posteriormente,
estos suelos fueron sometidos a 25 lavados
sucesivos, de 22 mm que dan una limina de
agua total de 550 mm.

Después de los nueve primeros lavados, se en-
contrd que se perdia del 94 al 959/, del po-
tasio procedente del KCl y del KNO3, mien-
tras solo se perdia el 26,49/, del K proceden-
te del K2804. Se encontrd una pérdida del
39,39/, del Cl procedente del KCl; una pér-
dida del 46,69/ de SO4 procsdente del
K72804; v una pérdida del 68,2 al 72,29/,
del NO3 procedente del KNO3.

Al final de los 25 lavados hubo una pérdida
del 989/, del K procedente del KCI y del
KNO3 y un 729/, de pérdida del K proce-
dente del K2S04. Se perdi6 el 479/, del Cl
procedente del KCly el 47,59/, del SO4 pro-
cedente del K2804 y del 83,7 al 91,29/, del
NO3 procedente del KNO3.

Con los lavados efectuados a estos suelos se
perdieron otros elementos nutritivos para las
plantas (Ca* * Mg+ ¥ NHJ). En el testigo,
sin adiciones de potasio,también hubo pérdi-
das de estos nutrimentos.

El pH se increment6 en 0,5 a 0,8 con la adi-
cion de K2504 y KNO3, respectivamente y



disminuyé en 0,3 con la adicién de KCl. En
el testigo la disminucién fue de 0,3,

El Ca en todas las muestras se redujo y el Mg
se mantuvo casi constante,

Lixiviacion de dos fertilizantes potasicos en
un suelo de la unidad Chinchind con y sin el
intercambiador i6nico Zeo-plus.

Debido a la alta lixiviacién del ién K de los
fertilizantes potdsicos se prob6 un intercam-
biador iénico comercial (Zeo-plus), para ob-
servar si su utilizacién reducia la pérdida de
este elemento,

Se utilizaron los microlisfmetros desarrolla-
dos en Cenicafé con columnas de PVC de 5,5
cm de didmetro, Se colocaron 400 gramos de
suelo en base seca, y sobre su superficie 10
gramos de K,O procedente de cloruro o sul-
fato de potasio solos o mezclados con 20
gramos de Zeo-plus, Los testigos fueron: sue-
lo solo, Zeo-plus solo y Zeo-plus mezclado
con fertilizantes.

La eficiencia de Zeo-plus-K 2S04 se compard
con arena micdcea -K2504. La mezcla Zeo-
plus-K2804 retuvo un 289/, de K, mientras
que la mezcla Zeo-plus-KCl retuvo un 49/,
de K. Cuando se utilizé arena micdcea con
fertilizantes o suelo con fertilizantes se en-
contré la misma tendencia anterior, en don-
de el sulfato de potasio se retiene més que el
cloruro de potasio.

El suelo sin fertilizar aporta cantidades pe-
queiias de K, Ca, Mg, Na, N~NHIy N-NO3.
Al adicionar KCl al suelo hay un desplaza-
miento de 9,6 me de los otros cationes, en su
orden Na*) N~NH4+> Mg+ *+ Al adicionar
K2804 al suelo hay desplazamiento de 6,6
me de los otros cationes, en su orden Mg++
> Ca* *> Na* En consecuenciano hay nin-
guna ventaja en la utilizacion de Zeo-plus.

Fasforo inorgdnico y orgdnico.

Con el fin de determinar el grado de aprove-
chabilidad del fésforo en suelos de la unidad
Chinchin4, se tomaron muestras con cantida-
des apreciables de fosforo aprovechable. Di-
chas muestras se fertilizaron con 0, 25, 50,
100, 200, 1.500 y 3.000 ppm de fésforo. En
estos suelos se sembraron plantas de café y
se cosecharon a los 10 meses. El suelo se so-
metié a diversos procesos analfticos para de-
terminar: fésforo soluble en agua; fésforo
aprovechable, por el método Cenicafé
(NH4F 0,5N - HCI 0,1N); fésforo retenido
por sexquitsidos de Al y Fe y fésforo orga-
nico, por varios métodos.

Se comprobb la alta fijacion de fosforo por
este suelo, pues el P soluble en agua solo fue
el 0,79/, del fésforo aplicado, y el P recupe-
rado por soluciones 4icidas diluidas fue de
79/o. No hubo retencién aparente de P por
la fracciébn organica cuando se aplicé P hasta
200 ppm (o sea hasta 2 ton de P205 del
459/5 por ha). En cambio, el fésforo reteni-
do por los sexquiéxidos de Al y Fe tuvo va-
lores que fluctuaron entre el 60 y 809/, del
fosforo aplicado, alin en el caso de aplicacio-
nes de 15 y 30 ton de superfosfato del 450/,
de P205 por hectarea.

Fijacién de fasforo.

Se determiné la capacidad de fijaci6n de fés-
foro en seis unidades de suelos derivados de
cenizas volcdnicas.,

En la tabla 17 se presentan los resultados de
fosforo extraido, calculado mediante analisis
de suelos. Estos valores se realacionaron con
las diferentes cantidades de fésforo agregado
al suelo para cada uno de los tratamientos.
En las curvas resultantes, las cuales se presen-
tan en la figura 3, se calculé el primer pun-
to de inflexiobn (cambio de pendiente) para
las unidades estudiadas. Estos puntos corres-
ponden a la capacidad de fijacidén de fosforo
en el suelo.
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TABLA 17.- FOSFORO EXTRAIDO EN SEIS UNIDADES DE SUELOS (ANDEPTS) DE LA ZONA CA-
FETERA COLOMBIANA POR EL METODO DE MELISH. 1974.

Fosforo agregado Fosforo extraido (ppm)
al suelo

(ppm) Chinchina  Quindio  Montenegro  Malabar  Fondesa  Fresno

0 0 0 0 0 0 0

500 32 102 69 122 64 26

1.000 60 199 142 252 150 66

1.500 116 339 226 356 237 115

2.000 208 436 303 485 310 168

2.500 288 566 382 589 370 217
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FIGURA 3.- Relacién comparativa del P extrafdo mediante andlisis de suelo y el grado de P aplicado a
suelos cafeteros derivades de cenizas volcdnicas. 1974.
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El orden de fijacion .de fosforo de mayor a
menor fue el siguiente: unidad Fresno 1.900
ppm; unidad Chinchind 1.800 ppm; unidad
Montenegro 1.300 ppm; unidad Fondesa
1.200 ppm; unidad Quindfo 1.100 ppm;
unidad Malabar 600 ppm.

Efecto del KCl y K2504.

Con el fin de observar la influencia de dos
fuentes de potasio (sulfato y cloruro) en la
fertilidad de los suelos derivados de cenizas
volcdnicas, se hizo un muestreo de suelos al
finalizar un ensayo sobre el efecto del tipo
de fertilizacion potdsica en el crecimiento
del cafeto. Los tratamientos de dicho ensayo
se presentan en la tabla 18,

Los portadores de fertilizante utilizados fue-
ron: urea, superfosfato simple, cloruro y sul-
fato de potasio.

De acuerdo con los tratamientos, a cada ca-
feto se le aplico, en total, durante los cuatro
anos que durd el experimento, entre 300 y
1.500 gramos de potasio (K20) lo que equi-
vale a 3 y 15 toneladas de potasio por hecta-
rea,

En cada uno de los tratamientos se tomaron
varias submuestras de suelos para formar
muestras compuestas. Las muestras de suelos
se tomaron en la mitad de la gotera del irbol
(aproximadamente a 30 cm del tronco), y
hasta una profundidad de 30 cm.

En general, al comparar los resultados de los
analisis de suelos de los tratamientos corres-
pondientes a cada una de las fuentes de pota-
sio, cloruro y sulfato, cuando se aplicaron so-
las, no se aprecian diferencias importantes
en ninguna de las caracteristicas analizadas.

TABLA 18.- TRATAMIENTOS INCLUIDOS EN EL ENSAYO "EFECTOS DEL TIPO DE DOS FUEN-
- TES DE K EN LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS". 1975,

Afios
(Gramos/planta/aplicacion)
Tratamientos 20 30 40
1. KCl (60°/5 K20) 5,0 10,0 15,0 20,0
2. KCl (6094 K20) 7,1 14,2 21,3 284
3. KCl(60°/5 K20) 9,2 18,3 27,5 36,6
4. KCl + (N, P, Mq) 12-12-122 25,0 50,0 75,0 100,0
5. KCl+ (N, P, Mg) 12-12-17-2 25,0 50,0 75,0 100,0
6. KCl + (N,P,Mg) 12-12-22-2 250 50,0 75,0 100,0
7. K804 (50%/4 K30) 6,0 12,0 18,0 24,0
8.. K9S0y (509/4 K20) 8,5 17,0 25,5 34.0
9. K804 (50°/, K20) 11,0 22,0 33,0 440
10. K804+ (N, P, Mg) 12-12-122 25,0 50,0 75,0 100,0
11. K3SOy4 + (N, P, Mg) 12-12-17-2 250 50,0 75,0 100,0
12. K504 + (N, p, Mg) 12-12-22-2 25,0 50,0 75,0 100,0
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Los valores de pH son muy similares con el
uso de cualquiera de las dos fuentes y estan
entre 4,7 a 5,5, valores que normalmente se
encuentran para los suelos de Naranjal (Chin-
chin, Caldas).

En los tratamientos en los cuales el potasio
se aplico junto con los elementos nitrégeno,
fosforo y magnesio, el pH tiende a disminuir
un poco, por la influencia de los portadores
de estos elementos, especialmente el del ni-
trogeno.

En general, el contenido de aluminio para los
diferentes tratamientos estuvo entre 1 y 2
me/100 g de suelo, el cual puede ser perjudi-
cial para algunos cultivos, pero todavia no se
sabe si lo es para el cafeto,

El contenido de potasio en el suelo fue me-
nor en los tratamientos en los cuales el pota-
sio se aplicod con el nitrogeno, fosforo y mag-
nesio, en comparacién con los tratamientos
en los cuales se aplicod solo.

Esto se debe a que ¢l potasio ha sido despla-
zado por la acciéon de los portadores de nitro-
geno, fosforo y magnesio, o a una mayor ex-
tracciébn de potasio por parte del cultivo.

En los tratamientos en que se aplico magne-
sio, el contenido en el suelo resultd ligera-
mente superior al de los tratamientos en que
no se aplico este elemento, pero la diferencia
no fue significativa.

Los demds elementos analizados, materia or-
ginica, N, P, Ca, Mn, Zn, CIC, permanecie-
ron sensiblemente iguales en todos los trata-
mientos.

Efecto del encalamiento.

En un lote experimental de café, el cual se
habfa fertilizado por 12 afies con N, P, K,
Mg y materia organica, se tomaron muestras
de suelos y se efectuaron encalamientos con
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0, 1, 2, 4 y 8 toneladas de carbonato de cal-
cio por hectarea, incubacién *‘insitu’ por
tres meses, determinaciones de pH y pruebas
de mineralizacion a 35 OC durante 8 dias.

La fertilizacion continuada, por 12 anos, mo-
difico el pH del suelo y su fertilidad .Esto in-
fluy6 en la nutricion mineral del cafeto. Un
ejemplo de ello fue el manganeso foliar, el
cual para el testigo fue de 50 ppm, que se con-
sidera bajo, con un pH de 4,8. Los tratamien-
tos con carbonato de calcio (CaCO3) eleva-
ron el pH a 6,1 con una consiguiente reduc-
cion del manganeso foliar a 35 ppm. La ferti-
lizacion con sulfato de amonio (NH4)25804
rebaj6é el pH a 4,4 y elevd el manganeso fo-
liar a 140 ppm. En suelos con poco Mn in-
tercambiable y facilmente reducible, las apli-
caciones de carbonato de magnesio o de car-
bonato célcico deben ser pequefias para evi-
tar deficiencias de manganeso.

El encalamiento e incubacién “‘in situ’ mo-
difico en forma minima el pH del suelo. La
primera tonelada elevo el pH en 0,37 unida-
des en promedio. Los encalamientos superio-
res, hasta 8 ton/ha, modificaron en forma
minima el pH en virtud de la gran capacidad
“buffer’” del suelo.

Los encalamientos no tuvieron efecto sobre
la nitrificacién, cuando se sometieron las
muestras a incubacién en estufa a 35 ©C por
8 dias. Parece por consiguiente, que el pH y
la cantidad de Ca natural son adecuados para
propiciar la mineralizacién del N, aunque és-
ta, en virtud del complejo materia organica-
aldfana, no sea muy alta en estos suelos.

Donde se aplicd por 12 afios sulfato de amo-
nio, se presentd menor nitrificacién en todos
los casos. El efecto perjudicial del ibn NHy4
rebajé la mineralizacidén del nitrégeno natu-
ral, cerca de un 509/q.

Por otra parte se analizaron muestras de sue-
los de otro experimento sobre encalamiento
que inciufa los siguientes tratamientos: 1)



testipo (150 gramos/arbol/aplicacibn de
12-12-17-2 + 50 gramos de urea, cuatro
veces al afio). 2) 250 gramos de cal por 4r-
bol/afio + fertilizacidén del testigo. 3) 500
gramos de cal/4rbol/afo + fertilizacién del
testigo. 4) 250 gramos de cal/4rbol/afio, sin
aplicar fertilizante, 5) 500 gramos de cal/4r-
bol/afio, sin aplicar fertilizante, La cal uti-
lizada tiene un 47,79/, de CaO.

Las muestras para los andlisis de caracte-
rizacidén se tomaron afio tras afio, durante
cinco afios. Los datos de los andlisis del
primero y cuarto afio se presentan en la ta-
bla 19,

En estos resultados se observd que el pH en
el suelo se incrementd afio tras afo del ex-
perimento y este incremento ha sido mayor
al aumentar las dosis de cal.

En todos los afios del ensayo se observd
que al aumentar las dosis de cal se redujo
considerablemente el aluminio intercambia-
ble en el suelo, y es as{ como para el cuarto
afo los va}ores son de cero,

El contenido de calcio intercambiable se
incrementd en el suelo; ésto se observd
en todos los anos, especialmente en el Gl-
timo afio, en el cual llegd hasta 12,4 me/100
g de suelo. Esto indica que el calcio fue
ocupando més sitios de intercambio en el
complejo coloidal al neutralizar el alumi-
nio, haciendo que éste se precipitara en for-
ma de Al(OH);3.

Lo anterior significa que la prictica del
encalamiento es favorable en suelos de
cenizas volcdnicas con pH bajos (meno-
res de 5,0) y con niveles significativos de
aluminio, para contrarrestar la acidez acti-
va del suelo, afio a afio y disminuir o co-
rregir los problemas nutricionales causa-
dos principalmente por elementos meno-
Tes.

El magnesio intercambiable se incremen-
to6 ligeramente a través del tiempo del
experimento, especialmente a medida que
se aumentaron las dosis de cal.

Las bases totales se incrementaron a tra-
vés del tiempo de encalamiento. Aproxi-
madamente el 859/, de saturacion de és-
tas se debe al calcio,

Respecto a los elementos menores se ob-
servd que el hierro en los cuatro anos fue
menor en los tratamientos con mayor do-
sis de cal debido a que al incrementarse
los valores de pH en el suelo por la accion
del encalado, el hierro se va insolubilizan-
do.

Con el manganeso ocurrié lo mismo que
con el hierro, ya que los menores conte-
nidos corresponden a los tratamientos
que llevan las mayores dosis de cal, pro-
bablemente porque el manganeso se in-
solubilizé por efecto del encalamiento.

Los demiés elementos analizados: sodio,
CIC, zinc, nitrégeno y materia orgénica
permanecieron en el suelo sensiblemen-
te iguales en los diferentes tratamientos.
El fésforo tuvo una variaciéon amplia.

Fertilidad de los suelos derivados de ce-
nizas volcdnicas (Andepts) en Caldas y
Tolima.

El estado del nitrégeno en suelos volcd-
nicos estd regido principalmente por la
precipitacién y la temperatura.
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Al estudiar una sola vertiente de la cordillera
Central, en Caldas y Tolima, fue posible ais-
lar estas dos variables para estudiar sus efec-
tos sobre la constitucion de la materia orga-
nica, como también sobre otras transforma-
ciones de las cenizas volcanicas en suelos de
distinto potencial de fertilidad. En efecto, se
consider6 la vertiente occidental de la cordi-
llera Central de 4.000 a 1.000 m.sn.m. y se
observaron transformaciones por aumento
de temperatura, desde los 8 hasta los 24 °C,
y dentro del clima cafetero (alrededor de los
20 ©°C o sea 1.350 m.s.n.m.). Se suceden en
una corta extension de 100 km precipitacio-
nes de 2.800 a 1,700 mm, que también pro-
vocan distintas transformaciones del suelo.

En la zona cafetera, dentro de un margen de
temperatura de 18 a 22 ©C, existe una buena
nitrificacién de la materia organica, pues la
temperatura, la humedad y las buenas condi-
ciones fisicas del suelo la propician.

Los cultivos, en suelos con contenido de ma-
teria organica de 89/, o menos, responden
muy bien a las aplicaciones nitrogenadas. En-
tre 8 y 129/, de materia orgdnica, la respues-
ta también es positiva, aunque a veces incier-
ta. Por encima del 129/, de materia orgénica
se puede considerar que no debe haber res-
puesta pues existe abundante nitrificacion.

Las fertilizaciones nitrogenadas, en suelos de
amplia precipitaciéon pluvial, deben efectuar-
se con base en aniones (nitratos), en lugar de
cationes (amonio), o en su defecto a base de
urea, de rapida asimilacion por las plantas
y de mediana velocidad de descomposicion
en el suelo.

En general, la ceniza volcanica aporta canti-
dades aceptables de fésforo (300 a 800 ppm,
o sea 600 a 1.600 kg de fosforo/ha) a los pri-
meros 20 cm de suelo.

Un estudio sobre el contenido de fésforo en
un suelo de la unidad Chinchin4, mostro los
siguientes valores promedios: fésforo total,

750 ppm; fésforo orgénico, 590 ppm y fbs-
foro mineral 160 ppm. Es decir, que un 789/,
del fésforo total corresponde a fésforo orgé-
nico, de escasa disponibilidad inmediata para
los cultivos. De las 160 ppm del fésforo mi-
neral, se determinaron con solucion extrac-
tora 4cida (0,08N de H7S04), unicamente 8
ppm de fosforo asimilable. Asi, los 6xidos li-
bres de Al y Fe son responsables de la reten-
cion de fosforo. '

En suelos de alta fijacion fosforica, se reco-
mienda el empleo de “‘escorias Thomas™’, en
lugar de superfosfatos, para evitar la alta fija-
cion inmediata de ®stos ultimos.

Para estudiar el potasio en el suelo, se simulo
la ocurrencia de los dos tipos de situaciones
de clima; verano con 100 mm de lluvia men-
sual, e invierno con més de 400 mm de lluvia
mensual, Se tomd suelo y se le adicionaron
0;50y 100 ppm de K.

El potasio adicionado, fue facilmente lixivia-
do hasta en un 949/, lo cual indica el bajo
poder de retencion de potasio de estos suelos.

En los suelos volcanicos de Caldas y Tolima,
no hay problemas de acidez.

Al tratar de modificar el pH con aplicaciones
de cal se pueden provocar deficiencias de
manganeso. En la mayoria de los suelos estu-
diados, el manganeso intercambiable era de
S ppm. En los casos en que era inferior a 1
ppm se presento deficiencia de este elemento.

Otra deficiencia que se presenta temporal-
mente en estos suelos, en época de escasa llu-
via, es la de boro, la cual es mis acentuada
en 4reas con poco contenido de materia orga-
nica.

En suelos con cantidades de magnesio meno-
res de 1,0 me/100 g de suelo, se presentan
deficiencias de este elemento. Se pueden co-
rregir con aplicaciones anuales de 100 g de
carbonato de magnesio por arbol de café.
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Cuando existe buen contenido de magnesio
en el suelo (unos 5 me/100 g de suelo) a ve-
ces se pueden presentar deficiencias de este
elemento asociadas con deficiencias de nitro-
geno. En tales casos, la deficiencia de magne-
sio desaparece al corregir la deficiencia de ni-
trogeno.

Fertilidad de suelos con diferente material
de origen.

Este trabajo se hizo teniendo en cuenta las
caracteristicas de los suelos representativos
de la zona cafetera, reconocidos por el Pro-
grama de Desarrollo y Diversificacién de la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colom-
bia, con el objeto de orientar el manejo de la
fertilidad, principalmente para el cultivo del
café.

De acuerdo con los resultados obtenidos ene
los andlisis de caracterizacién de las diferen-
tes unidades de suelos, se observa que:

Las caracter{sticas fisico-quimicas y de ferti-
lidad de los suelos de una misma unidad va-
rian dentro de limites similares, dependien-
do del estado de desarrollo y pedogénesis de
los que constituyen la unidad. De ahi, la im-
portancia de definir dentro de la unidad las
sub-ainidades.

Las caracteristicas fisico-quimicas y de ferti-
lidad de los suelos pueden diferir ampliamen-
te de acuerdo con los minerales presentes en
el material de origen, su estado de alteracién,
la influencia del clima, la vegetacion, 1bs or-
ganismos y el tiempo que intervienen en su
pedogénesis.

Al hablar de un material de origen en forma
genérica no se puede diagnosticar la fertili-
dad de un suelo.

En las tablas 20 a 23 se presentan algunos

ejemplos de la fertilidad de los suelos, for-
mados a partir de esquistos pizarrosos, are-
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niscas y cenizas volcdnicas, de varias regiones
cafeteras del pais.

Zonificacién de la fertilidad de los suelos de
la zona cafetera.

La zonificacién de la fertilidad de los suelos
de la zona cafetera, se hace con base en la
determinacién de grupos analogos, es decir,
aquellos en los que se esperan respuestas bio-
légicas semejantes, cuando se les somete a
igual manejo. La agrupacién preliminar se
hizo con base en el material de origen y las
condiciones fisico-quimicas de los suelos re-
conocidos.

Hasta el momento se han agrupado los sue-
los correspondientes a 11 departamentos ca-
feteros (Antioquia, Caldas, Cauca, Cesar,
Cundinamarca, Narifio, Norte de Santander,
Quindio, Risaralda, Tolima y Valle). Se han
obtenido 13 grupos de unidades de suelos
con caracterfsticas afines para el cultivo del
café, que agrupan 61 unidades reconocidas.

En la tabla 24, se presentan las unidades que
conforman los grupos anélogos y los departa-
mentos en que Se encuentran.

En el futuro se tomaran muestras de suelos
en cada uno de los grupos que se han forma-
do, con el fin de ajustar mds la zonificacién
y poder elaborar el mapa de fertilidad de los
suelos de la zona cafetera. Ademés, se preten-
de dar recomendaciones de fertilizacién del
café, con base en experimentos que se reali-
cen en estos suelos.

Efecto de la aplicacian reiterada de un ferti-
lizante completo.

Con el fin de observar los cambios en la ferti-
lidad de un suelo, causados por la aplicacién
reiterada de un fertilizante completo, se to-
maron muestras de suelos (unidad Venecia-
Antioquia, formado por areniscas con ligeras
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deposiciones de cenizas volcanicas) en un lo-
te sembrado con café de la variedad Caturra,
al cual se habian aplicado 1.200 g/cafeto/
anio del fertilizante 12-12-17-2 (3 ton/ha/afio)
durante 14 afios, lo que daun total de 16.800
g/planta,

Se observd una disminucion del pH del suelo
aproximadamente en 1/2 unidad.

Los contenidos de N, P, K, Mg, se incremen-
taron en el suelo aproximadamente en 0,39/4;
40 ppm; 0,5 me/100 g y 0,3 me/100 g de
suelo, respectivamente.

Los contenidos de Fe, Mn y Zn se incremen-
taron con relacion al testigo, debido a la dis-
minucion del pH o a las trazas de estos ele-
mentos que lleva el fertilizante aplicado.

La concentracién de Al intercambiable se au-
mentd con la reduccion del pH. Los demds
elementos analizados (Ca, Na, Bases totales,
CIC) no sufrieron mayores alteraciones con
la fertilizacién.

Localizacidn de los fertilizantes, P—32.

Se estudi6é cudl era el lugar mds conveniente
para la aplicacién de los fertilizantes al café,
usando fésforo radioactivo (P-32), en fertili-
zante de grado 14-14-14, a razon de 75 g/
planta. Este ensayo se realizé en Cenicafé
en 1961, en cafetos de la variedad Borbén.

La efectividad de los tratamientos se midié
por el nimero de desintegraciones atémicas
de P-32 que se observaron en muestras de
hojas, tomadas peri6dicamente en el campo
experimental. La mayor absorcién del isbto-
po se consiguid cuando se incorporo al suelo
superficialmente, a 30 centimetros del tron-
co. Este mismo sitio, parece ser el més indi-
cado para aplicaciones de fertilizantes al café,
seglin la distribucion de las raices.



