Nutricion Mineral del Cafeto

Por: German Valencia A.*

Es bien sabido que el cultivo de café sin sombra brinda altas producciones pero también exige el fiel cumpli-
miento de definidos planes de fertilizacion y la ejecucién de numerosos cuidados culturales. Antes de hacer re-
comendaciones de fertilizacién, conviene recordar el papel especifico de algunos de los minerales en las plan-
tas:

NITROGENO

Forma parte de las proteinas, clorofilas, alcaloides, etc. Es importante también en la relacion C/N por su accion
en la duracién del periodo vegetativo. Es muy movil dentro de la planta y se absorbe como nitrato 0 como amo-
nio. Constituye del 1 al 5% de la materia seca en general.

FOSFORO

Forma parte de proteinas (nucleoproteina) y de lipoides (lecitina). Desempefia un papel metabolico en la respi-
racién y fotosintesis (fosforilacién). Es absorbido como ion H2PO4- principalmente y permanece en forma oxi-
4ada. Se acumula en partes en crecimiento y en semillas. Su falta favorece la acumulacion de azlcares en érga-
10s vegetativo, lo cual favorece la sintesis de antocianinas. Constituye del 0.1 al 0.5% de la materia seca en
general.

POTASIO

Su papel es poco conocido, es esencialmente antagonico al Mg. al Ca y al Na. Cuando falta K se aumenta lares-
piracién y es reduce la formacién de carbohidratos. No se conoce el K como parte de estructura molecular algu-
na. Es muy movil y parece que su falta reduce la resistencia de la planta a ataques fangosos. Es activador del
sistema enzimatico. Es el catién maestro de la planta pues activa mas de 60 reacciones enzimaticas. Constitu-
ye del 0.2 al 1.0% de la materia seca.

MAGNESIC

Ocupa el centro de la molecula de clorofila. En forma de i6n es activador de enzimas que catalizan la respira-
cién. Es muy movil y antagénico al K, Nay Ca.

HIERRO
Es indispensable para la formacion de las clorofilas, aunque no forma parte de ellas. Fisioldgicamente activo es

solo el i6n ferroso. Es poco mévil. Es dificil la correccion de su deficiencia en suelos calcareos. Es un cofactor
en reacciones enziméaticas. Constituye parte de los citocromos (porfirinas). Puede recibir o dar electrones.

CALCIO

Es acumulado principalmente en las hojas. Antagénico con el Na, K y Mg y forma parte de la lamina media de la
pared celular como pectato de Ca. En su ausencia no ocurre la divisién mitética, siendo necesaria para el desa-
rrollo de los meristemas apicales. Es cofactor de algunas enzimas.
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BORO

Lo mismo que el Ca. interesa en la formacién de nuevas paredes celulares (yemas, flores, etc.) Es poco movil y
en exceso puede provocar toxicidad.

ZINC

Es importante en el crecimiento, su falta afecta la elongacion. Su funcién adn no es muy bien conocida. Parece
necesario para la sintesis de auxinas y de triptofano.

MANGANESO

Aunque no forma parte de la molécula de clorofila, en su ausencia no se forma ésta. Es antagoénico con el Fe y
parece activador de ciertas enzimas respiratorias.

Formas accesibles para las plantas

A continuacion se da la lista de los elementos esenciales para las plantas y las formas en que ellos son absorbi-
dos o son accesibles para ellas (Tabla 1).

Tabla 1. Elementos esenciales y formas accesibles para las plantas superiores.

ELEMENTO Forma accesible
Carbono C. COz
Hidrégeno HOH, H .
Oxigeno 0., HOH
Nitrogeno - NH; , NO;
Fosforo H, PO: , HPO:”* PO;°
Potasio K
Calcio Ca '’
Magnesio Mg °
Azufre S0z
Boro BO;-3
Cloro CL
Cobre Cu*2, Cu*
Hierro Fe'3 Fe'?
Manganeso Mn 2
Zinc n+?
Molibdeno M,0, 2
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Deficiencias Minerales en el Cafeto y Maneras de Corregirlas

Muchos de los nutrientes de las plantas se encuentran en el suelo en cantidades variables. Con frecuencia, esas
cantidades no son suficientes para la adecuada alimentacién de la planta y por eso hay necesidad de fertilizar
los cultivos.

Cuando alguno de los nutrientes que necesita la planta, escasea en el suelo, se presentan variaciones en el co-
lor o en el desarrollo de las hojas. Estas variaciones son caracteristicas de la falta de determinado nutriente y se
llaman sintomas visibles de desnutricion.

Con el fin de dar orientacion sobre algunos problemas de nutricién del cafeto, se describen a continuacion, los
sintomas que muestra la hoja del café en los casos mas frecuentes de deficiencia de minerales. Se dan también
indicaciones para corregir estas deficiencias.

En todos los casos de deficiencias de minerales, el técnico determinaré la clase de fertilizantes, la cantidad y la
forma de apliacion, de acuerdo a la gravedad o intensidad de la deficiencia, edad del cultivo, época del afio y es-
tado general de la plantacion.

~alta de Nitrogeno

La falta de Nitrégeno se presenta primero en las hojas viejas.

Sintomas

— El amarillamiento es parejo en toda la hoja.

- El amarillamiento comienza en la base de la rama y se va extendiendo hacia la punta de ella.
—  Secaen las hojas viejas de la rama.

— Las hojas de la punta conservan un poco su color verde.

—  Los frutos se vuelven amarillos, crecen poco y se caen con facilidad.

Manera de corregir la falta de Nitrégeno

Aplique un fertilizante con alto contenido de Nitrégeno, como cualquiera de los siguientes:

UREA

Aplique Urea disuelta en agua, en una concentracién del uno por ciento (10 gramos por litro), utilice una bom-
ba de espalda, y aplique la solucion sobre las ramas del cafeto.

La Urea también se puede aplicar al suelo, esparcida al pie de la planta, teniendo cuidado de que no quede en
contacto con el tronco, en cantidad de 20 a 50 gramos por érbol.

SULFATO DE AMONIO
Aplique de 50 a 100 gramos de Sulfato de Amanio por arbol.

Se puede utilizar cualquier fertilizante. Lo importante es que se aplique de 10 a 25 gramos de NITROGENO por
arbol.
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Falta de Fésforo

La deficiencia de Fésforo se presenta generalmente en las hojas viejas.

Sintomas

— Las hojas de los cafetos presentan manchas amarillas en las cuales hay coloraciones rojas.

—  Las manchas son de diferentes tamafios, y pueden cubrir casi toda la hoja.

_  En casos severos, se produce una caida total de las hojas de las ramas que tienen frutos en maduracion.
Manera de corregir la falta de Fosforo

Aplique 80 gramos de Superfosfato Doble 6 120 gramos de Superfosfato Simple por arbol.

Cuando el suelo tiene un pH inferior a 5.8; se puede aplicar Calfos a la dosis de 100 gramos por arbol.

En general se puede corregir la deficiencia de Fosforo, aplicando 25 gramos de Fdsforo (P205) por arbol, sea
cual fuere el fertilizante utilizado.

Falta de Potasio
La deficiencia de Potasio solo se manifiesta en los bordes y en las puntas de las hojas.
Sintomas

— Al principio aparece un amarillamiento que juego se vuelve de color pardo rojizo.
—  Cuando la deficiencia es grave, se mueren las partes de las hojas donde habfa manchas.

Manera de corregir la falta de Potasio
Para corregir la deficiencia de Potasio, aplique Sulfato de Potasio de 20 a 40 gramos por érbol.

También puede aplicar Cloruro de Potasio en la cantidad de 15 a 30 gramos por arbol.

Falta de Magnesio

Los sintimas de deficiencia de Magnesio se presentan primero en las hojas viejas.
Sintomas

—  Enlas hojas viejas se presentan manchas amarillentas entre cada dos nervaduras.
—  Las nervaduras principales siempre conservan el color verde.

—  Elamarillamiento empieza en la base de larama y se va extendiendo hacia la punta.
—  Enlas ramas que tienen frutos en maduracion se caen las hojas mds viejas.

Manera de corregir la faita de Magnesio

Disminuya la cantidad de Potasio que aplica en sus cafetales.

Aplique de 10 a 20 gramos de Magnesio por érbol. Para esto utilice uno de los siguientes fertilizantes:
CARBONATO DE MAGNESIO. Aplique de 30 a 60 gramos por arbol.

OXIDO DE MAGNESIO. Aplique de 15 a 30 gramos/arbol.
SULFATO DE MAGNESIO. Aplique de 60 a 120 gramos por arbol.
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Con la aplicacién de Oxido de Magnesio o de Sulfato de Magnesio, las plantas tienen Magnesio disponible por
bastante tiempo.

En suelos pobres en materia orgénica, cuando no se tiene respuesta a las aplicaciones de Magnesio, puede dar
resultado la aplicacién de Nitrégeno en las cantidades ya indicadas.

Falta de Hierro

La deficiencia de Hierro se presenta siempre en las hojas nuevas.

Sintomas

— Las hojas toman un color verde pélido, menos las nervaduras que conservan el color verde normal.

— Aunque el color verde pélido es mds pronunciado en las hojas nuevas, en general la planta presenta una
coloracién verde poco intensa.

Manera de corregir la falta de Hierro

Actualmente no hay productos eficientes y econémicos para corregir la falta de hierro en los cafetos.

Se aconseja mantener unas condiciones dptimas de drenaje de los suelos y tratar de que el pH no se salga de los
limites entre 4.6 y 5.6.

Falta de Boro
La deficiencia de Boro se presenta generalmente en épocas muy secas
Sintomas

— Las hojas viejas presentan un amarillamiento que se inicia en la punta y avanza hasta la mitad, o un poco
més. Se forma un tejido corchoso sobre las nervaduras.

— Las hojas se deforman y pueden aparecer torcidas, arrugadas o con bordes irregulares.

—  Aparecen puntos de color café en las hojas tiernas.

—  Layema terminal de las ramas muere. Esto hace que la planta produzca nuevos brotes y que aparezcan ra-
mas en forma de abanico.

Manera de corregir la falta de Boro

Para corregir la deficiencia de Boro, se aplican de 10 a 25 gramos de Borax por arbol.

Nunca debe repetirse la aplicacion de Borax antes de seis meses.

Falta de Zinc.

Para corregir esta deficiencia procure mantener el pH del suelo por encima de 4.7.
Sintomas

—  Ensuelos muy erosionados, con pH inferior a 4.7 puede presentarse esta deficiencia.

— Las hojas crecen poco y en forma alargada.
— Los bordes se encrespan.
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—  Los entrenudos son cortos.

—  Generalmente, los sintomas de la deficiencia son mas visibles en la punta de las ramas.
- En los chupones de soca, las hojas presentan una forma acanalada con bordes amarillos.
Falta de Manganeso

Para corregir esta deficiencia, procure rebajar el pH del suelo, si éste es superiora 5.6

Sintomas

—  Sepresenta un amarillamiento total de las hojas.
—  Elamarillamiento se presenta siempre en la punta de las ramas.

FERTILIZACION DEL CAFETO

Desde el punto de vista de la nutricién mineral del cafeto debe tenerse en cuenta la edad de la plantacion, es de-
cir, si los arboles estan en la etapa de crecimiento inicial (hasta unos 18 meses) o si ya ha iniciado la fase pro-
ductiva.

En el primer caso, el cafeto necesita principalmente nitrégeno, en el segundo caso, necesita principalmente po-
tasio. Esto sinembargo no significa que los demas elementos no sean necesarios.

Tipos de fertilizantes

Comercialmente existen fertilizantes solidos granulados para aplicacién al suelo y fertilizantes liquidos concen-
trados o en polvo soluble para aplicacion foliar.

De acuerdo con numerosas pruebas experimentales, se sabe que es posible el suministro de nutrientes por me-
dio de aspersiones foliares en el cafeto, con una absorcion del 90 por ciento o mayor. Sin embargo, desde el
punto de vista econdmico su utilidad es discutible, a no ser en casos en que se efectuen las aplicaciones de
pesticidas en mezcla con los nutrientes.

Siempre se ha considerado que en cultivos perennes, el suministro de macronutrientes por via foliar no sola-
mente no sustituye a la fertilizacion al suelo, sino que es antieconémico. Aquel sistema se considera Util en
casos de emergencia para corregir rapidamente algunas deficiencias nutricionales.

Etapas de desarrollo del 4rbol de café

a) Almacigos

La pulpa de café ademas de aportar buena cantidad de nutrientes (la pulpa es 15% mas rica en fosforoy 70%
mas rica en potasio que el grano), le proporciona al suelo una buena capacidad de retencién de humedad, au
menta la flora basteriana de mismo, impide su compactacion y le permite una mejor aireacion.

Las investigaciones realizadas en CENICAFE han demostrado que la adicion de pulpa en la preparacion de |a tie-

rra para almacigos de café contribuye a que las plantulas crezcan sanas y vigorosas. La proporcién mas aconse-
jable tierra: pulpa estaentre 1:1y 2:1, en volumen.

118



b) Cafetos en etapa de crecimiento inicial (hasta unos 18 meses).

El cafeto en esta etapa necesita nitrégeno principalmente, el cual debe ir acompafado de las cantidades racio-
nales de otros elementos como el fésforo y el potasio.

Una vez transplantado el cafeto, se puede seguir el plan de fertilizacién cada tres meses en la siguiente forma:

A los dos meses: 20 gramos de Urea/planta

A los seis y diez meses: 25 y 30 gramos de Urea/planta
A los quince meses: 50 gramosde 17-6-18-2 por planta
A los veinte meses: 75 gramos de 17-6-18-2 por planta.

Cafetos en produccién

En el comercio se dispone de formulas fertilizantes adecuadas para los cafetales en produccion, tales como las
de la relacion 3-1-3, como la 17-6-18-2, las cuales pueden adicionarse con Urea, cuando se trata de sue-
los con bajo contenido de materia orgéanica, o en regiones de alta precipitacion (mas de 2.800 mm anuales).

La cantidad de fertilizante a aplicar puede variar entre 100 y 150 gramos por aplicacién, por arbol, segun la dis-
tancia de siembra ya que al aumentar la distancia de siembra, aumenta la produccion por arbol y por tanto la de-
manda de nutrientes por ese arbol. Se estima que la dosis debe ser por &rbol hasta poblaciones inferiores o igua-
les a 4000 plantas por hectérea. Para densidades mayores la dosis debe darse por hectarea.

En la tabla 2 se muestra la evoluciéon que en Colombia han tenido las férmulas de fertilizantes compuestos para
café hasta el aflo 1984.

Tabla 2. Evolucién de férmulas de fertilizantes compuestos para café. CENICAFE. 1984.

Café en crecimiento 5-20-5

(hasta iniciacion de floracidn) 6-24-6 (1960)
14-14-14
15-15-156 (1979)
Urea Actual

Café en Produccion

(desde iniciacion de floracién) 10-5-20
12-6-24 (1960)
12-6-22-2
12-12-17-2 (1980)
17-6-18-2 Actual

Epocas de fertilizacién de cafetales en produccién
Para decidir en que épocas se aplica el fertilizante a un cultivo de café en produccién, se debe tener en cuenta

que en los dos ultimos meses de desarrollo del fruto, ocurre una gran demanda de nutrientes por parte del mis-
mo.
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En esta ultima etapa de formacion del fruto se ha revelado un gran aumento en la acumulacion de materia seca
y de nutrientes. En los dos ultimos meses el fruto absorbe entre 37 y 49% del nitrégeno total final; el 36% del
fésforo; entre 39 y 44% de potasio. La cereza de café tiene aproximadamente 1.7% de N. 0.15% de P205 y
3.0% de K?0.

Segun lo anotado, y siguiendo un programa de dos aplicaciones anuales de fertilizante, debe hacerse una apli-
cacion dos meses antes de la época calculada para la maduracion del mayor volumen de frutos: dos meses an-
tes de la ““mitaca’’ debera efectuarse otra fertilizacion).

Por ejemplo, en una regién donde las épocas de cosecha son abril-mayo y octubre-noviembre, las fertilizaciones
se efectuaran en febrero y agosto.

ANALISIS FOLIAR

Esta técnica no es de facil utilizacion pero puede ser una valiosa ayuda complementaria del andlisis de suelo.

De un modo general puede decirse que la base del andlisis foliar como medio para conocer el estado nutricional
de un cultivo esta en la premisa de que faltando un elemento en el suelo, su tenor en las hojas de las plantas
alli crecidas, debe ser bajo, si se compara con el de las hojas de plantas consideradas normales, por esta razén
se exige el conocimiento previo de los niveles de los nutrimentos en las hojas de plantas normales, satisfacto-
rias o de alta produccioén.

Generalmente el contenido de un elemento en la hoja se expresa en base al peso seco de la muestra, pero en és-

te, segun anota Muller, estan incluidos los carbohidratos, cuya cantidad en la hoja puede ser variable y por ello
seria mejor expresar la concentracion de los nutrimentos en base a celulosa o a fibra; este procedimiento por la-
borioso es poco usado.

EFECTO DE LA FERTILIZACION CONN, P, K, ATRES NIVELES EN LA COMPOQOSICION
MINERAL DE LAS HOJAS DEL CAFETO

Se queria conocer la influencia de la fertilizaciéon con N, P, K, en la composicién mineral de las hojas del cafeto
segun la época de muestreo y esta composicion analizada en relacion con la produccion, con el fin de seleccio-
nar una época oportuna de muestreo de hojas para establecer los correspondientes ajustes en la fertilizacion del
cultivo y controlar el estado nutricional durante la vida de éste.

MATERIALES Y METODOS

La Seccién de Café del Centro Nacional de Investigaciones de Café, elaboré un experimento de fertilizacion con
N, P, K, a tres niveles (factorial de 33) con un total de 27 tratamientos y dos replicaciones. En el proyecto expe-
rimental se consideraba a cargo de la Seccién de Fisiologia Vegetal, el plan de muestreo de hojas para su anéli-
sis quimico y su correspondiente estudio.

Como ya se habia determinado previamente en esta Seccion el par de hojas a muestrear, (Huerta), se tomaron
muestras compuestas formadas por los cuartos pares de los arboles efectivos de cada parcela al tiempo de
efectuarse la aplicacion de los tratamientos fertilizantes, en seis localidades ubicadas en diferentes regiones ca-
feteras del pais. La aplicacién de los tratamientos se efectu6 cada dos meses y medio.

Se recibieron muestras de hojas de seis sitios donde se habia localizado el ensayo (Cenicafé, Naranjal, Granjas,

Paraguaicito, Piamonte y El Rosario). Para los anélisis matematicos se contd con un total de 55 muestreos dis-
tribuidosen: 24-4-15-4 - 5 - 2, para cada una de las localidades mencionadas en su orden.
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En cada muestreo se efectuaron las determinaciones de ocho elementos (23.760 determinaciones en total).

En el conjunto de las seis localidades (Tabla 3), el nitrégeno se revelé como el elemento que mas influia en la
composicién mineral de las hojas: al aumentar la cantidad de nitrégeno aplicado al suelo hubo aumento lineal y
altamente significativo de nitrégeno y de manganeso en la hoja en el 89% vy en el 60% de los muestreos, res-
pectivamente y hubo disminucién lineal altamente significativa de fésforo y de boro en el 73% y en el 60% de
los muestreos respectivamente.

Tabla 3. Influencia de las aplicaciones de N, de P y de K en el contenido de minerales de las hojas del cafeto en
varias localidades.

Nutriente Composicién Foliar

al suelo Localidad N P K Ca Mg Mn Fe B

Cenicafé 4 e — e + + 4. o == ——

Granjas + + e + + ——
N Paraguaicito 4 —— —e + 4+ S

Piamonte b == BT B

Naranjal + + S e

Rosario ' 4+ =

Cenicafé 24 ¥+
Granjas 4

P Paraguaicito
Piamonte £
Naranjal + 4
Rosario

Cenicafé
Granjas

K Paraguaicito
Piamonte
Naranjal

+ + e
+ + ——

+ + ——
+ + ——

Rosario

+ + Efecto altamente significativo y positivo
— — Efecto altamente significativo y negativo
+ Efecto positivo y significativo al 5%

Para facilitar el estudio de la relacién entre la producciéon y la composicion mineral foliar, los muestreos se cla-
sificaron segun la fase de desarrollo del cultivo en que fueron efectuados asi: floracion, ‘‘mitaca’’ (4 a 6 meses
antes de la cosecha principal), principio de cosecha, cosecha, poscosecha.

Se hicieron correlaciones simples de los contenidos de cada uno de los elementos minerales en cada muestreo,
con los registros de cosecha del mismo afio del muestreo y con los registros de cosecha del afio siguiente.

Se encontré que la correlacidén de elementos en la hoja con la produccién del afio siguiente, no se justifica y que

desde un punto de vista practico, con el fin de corregir oportunamente un deficiente estado nutricional en el
cultivo, debe efectuarse el muestreo de hojas respectivo, en la época de ‘‘mitaca’’ o cosecha secundaria.
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Los valores de los contenidos de minerales en las hojas, para muestreos efectuados entre los cuatro y los seis
meses antes de la cosecha y correspondientes a producciones de 220 arrobas o mas de café pergamino seco
por hectarea y por afio, se dan en la tabla 4. Estos valores pueden tenerse como ‘‘normales’’ para las maximas
producciones de café, al considerar todas las cosechas, para cada una de las localidades y sus respectivos ana-
lisis foliares.

La respuesta a la aplicacién de los nutrientes N - P - K en los suelos de las distintas localidades en que se hizo el
experimento, manifestada por el contenido de elementos minerales en las hojas, no fue similar en todos los si-
tios y esas diferencias no encuentran adecuada explicacion en las caracteristicas fisicas y quimicas de los sue-
los respectivos.

Es posible que haya ocurrido una acidificacioén, al aplicar diferentes portadores de nitrégeno, con lo cual se in-
crementa el aluminio intercambiable y puede llegar a afectarse la nutricién de la planta, especialmente en lo re-
lacionado con el fésforo.

Estos resultados estan de acuerdo con las conclusiones del estudio de Aduayi, quien dice que aparentemente
no hay un nivel fijo de nutrientes que puedan servir como guia absoluta de fertilizacion para todos los suelos ca-
feteros, pues cada uno tiene su propio nivel de fertilidad y este fluctiua con cambios ambientales, quimicos y
biologicos.

Del analisis general de las seis localidades se ve que el nitrogeno es el elemento que mas refleja en la hoja la apli-

cacion que de él se hace al suelo; le sigue en importancia el potasio y por ultimo el fésforo.

Tabla 4. Contenido ‘“‘normal’’ de minerales en la hoja, correspeondiente a producciones de 220 6 mas arrobas
de café pergamino por hectarea por afo.

Elemento Nivel en la hoja en Producciéon respectiva
base seca” arrobas c.p.s./Ha/afio™
NITROGENO 2.30-2.80% 304 - 364
FOSFORO 0.10-0.18% 395 - 221
POTASIO 1.50-2.00% 395-270
CALCIO 0.50-1.30% 395-221
MAGNESIO 0.30-0.40% 395 -265
MANGANESO 150-220 ppm 395-265
HIERRO 90- 140 ppm 221-265
BORO 40- 60 ppm 395- 364

* Valores obtenidos ai considerar toda la informacion de las diferentes localidades.

Con las aplicaciones de nitrégeno al suelo aumentaron el N y el Mn en la hoja y disminuyeron el P y el B; con
aplicaciones de potasio al suelo aumentdé el K y disminuyeron el Ca y el Mg en las hojas; y con aplicaciones de P
al suelo aumentaron el Py el Mn foliares. Estos resultados parcialmente coinciden con los que traen algunas re-
ferencias bibliograficas.
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ANALISIS DE SUELOS

A pesar de la enorme complejidad mineral y orgénica del suelo, la agricultura cientifica dispone de ayudas téc-
nicas que le permiten establecer las condiciones 6ptimas o adecuadas para la produccién vegetal.

Una de estas ayudas es el andlisis de suelos y sobre las condiciones fisicas y quimicas de éstos se pueden dar
para el cafeto algunas pautas generales aunque no existan suficientes estudios que permitan hacer la interpre-
tacién para todas las condiciones reales.

Para la mejor aplicacién del criterio técnico en la interpretacion de los anélisis de fertilidad de suelos y basados
en la fertilidad natural de los suelos de la zona cafetera colombiana y en algunos resultados experimentales de
Cenicafé y de otros paises, se elabor6 el grafico 1, que es un ejemplo de reporte de resultados de anélisis de
suelos, se tiene entre lineas verticales los rangos adecuados para café; si las barras horizontales caen fuera
de esos rangos, significa que debe procederse al suministro del nutrimento o encomienda requeridac.

En la tabla 5 se presentan los valores de potasio, calcio y magnesio que guardan el equilibrio de la relacion
1:6:2, la cual se propone como la més adecuada de las necesidades del cafeto.

Tabla 5. Equilibrio entre K, Cay Mg en suelos para café.

—
o
N

miliequivalentes por 100 gramos de suelo

K Ca Mg
0.70 4.2 1.4
0.60 3.6 1.2
0.50 3.0 1.0
0.40 2.4 0.8
0.35 2.1 0.7
0.30 1.8 0.6
0.20 1.2 0.4
0.10 0.6 0.2
0.05 0.3 0.1
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FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA
CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y SUELQS - SECCION DE QUIMICA AGRICOLA

N° ORDEN 007875
N° LABORATORIO 851113/0028

FINCA EL PORVENIR PROPIETARIO RAMON HENAO
VEREDA EL LAUREL MUNICIPIO NEIRA
REFERENCIA EL PORVENIR

REPORTE E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS PARA CAFE

RESULTADOS RANGO
5.00 ADECUADO 5.50
pH 5.5 R A PRI S R R,
11.4 12.6
M Org. 4.8 %
6.00 14.0
ppm. 5 ppa. Ee s PR )
K 0.42 me/100 g
Ca. 4.7 me/100 g
Mg 1.2 me/100g
Al 0.2 me/100g
Bases 6.3 me/100 g
Textura Franc-Arc-Arenoso | FRANCOS

COMENTARIOS: EL RESULTADO DE SU ANALISIS ES ADECUADO SI:

- Las barras horizontales estan dentro del rando adecuado y lleva FRANCO en su textura.

El Aluminic se determina cuando el pH es inferior a 5.6 y no debe sobrepasar el valorde 1.1 me/100 g.
Si su Anélisis de Suelos no es para Café, ignore el Grafico de Barras.

METODOS:

pH = POTENCIOMETRICO EN AGUA 1:1
M Org. = WALKLEY BLACK

P = BRAY II

Bases = ABSORCION ATOMICA

Al = YUAN - ABSORCION ATOMICA
Textura: AL TACTO.

(’/‘_——_—\
\
REVISADO POR Q : JEFE SECCION M““/Z
L EAEIEE
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A continuacién (Tabla 6) se dan las relaciones entre cationes en suelos adecuados para cafe, segun la bibliogra-
fla, asf como los niveles respectivos (Tabla 7).

Tabla 6. Relaciones entre cationes, consideradas adecuadas para el cultivo de café, segun la bibliografia.

Relacién V/r. adecuado Autor Pais
para café
Mg/K 3.0 Forestier Rep. Centroaf.
8.0 Hardy - ——
3.0 Bricefio Costa Rica
2.5-15.0 M.A.G. Costa Rica
2.0 Valencia Colombia
Ca + Mg = 21 Forestier Rep. Centroaf.
K 9 Bricefio Costa Rica
10-40 M.A.G. CostaRica
8 Valencia Colombia
2.2-23 Carvajal CostaRica
K:Ca: Mg 1:6:2 Valencia Colombia
1:6:2 —— Brasil (M.G.)
78 —— Brasil (S.P.)
Ca/K 6 Bricefo CostaRica
5-25 M.A.G. Costa Rica
8.7 Meblich - —
2-17 Carvajal CostaRica
6 Valencia Colombia
Ca/Mg 2-5 M.A.G. Costa Rica
4 Hardey - =
2-4 Meblich - —
3 Valencia Colombia
100 K 2.5-11 Forestier Rep. Centroaf.
K + Ca + Mg 4-29 Carvajal Costa Rica
11 Valencia Colombia




Tabla 7. Niveles de K - Ca - Mg (m.e.) adecuados para el cultivo de café, segun la literatura.

Elemento Niveles en el suelo adecuados Autor Pais
para café (m.e.)

K 0.15-0.20

para suelos con 20% Ar. L. Forestier Rep. Centroaf.
K 0.50 parasuelos Ar. ! Forestier Rep. Centroaf.
K 0.1-0.2 Lové Costade M.
K 0.2-0.4 Carvaijal CostaRica
K 0.2-0.4 — = Kenya
K 0.12-0.40 —— Brasil (S.P.)
K 0.31-0.60 - Brasil (M. G.)
K 0.35 Mestre Colombia
Ca 2.5-5.0 - Brasil (S. P.)
Ca 1.6-4.0 - Brasil (M.G.)
Ca 2.1 Valencia Colombia
Mg 0.5-1.0 —— Brasil (S. P.)
Mg 0.6-1.0 —— Brasil (M. G.)
Mg 0.7 Valencia Colombia

En la tabla 8 se indican los andlisis, los métodos empleados y los niveles adecuados para café. Esta tabla forma
parte de los formatos de reporte de anélisis hechos por CENICAFE.

Los analisis de las muestras de suelos tomadas por el Programa de Desarrollo y Diversificacion de Federacafé
en los estudios de zonificacidn de la fertilidad de los suelos de la zona cafetera colombiana, permitieron estimar
la fertilidad natural, como se indica en la tabla 9.

Tabla 8. Anélisis de fertilidad de suelos efectuados por el laboratorio de Quimica Agricola de Cenicafé.

Determinacion Meétodos de andlisis Niveles adecuados
(Limites de confianza) para café
(1?2 aproximac.)

pH Potenciométrico en seco. Relacion 1:1, agua: suelo seco por

volumenes (Unidades de pH + 0.1) 5-5.5
Materia orgénica Walkley-Black con dicromato de K (%M.O + 0.6) Mas de 12
Fésforo Brayllcomo P (ppm P + 4) Méasde 10
Bases Extraccion en acetato de amonio IN y neutro.

Luego espectrofotometria de absorcidon atémica (E.A.A.) Mas de 0.35 para K.

K (potasio), Ca (Calcio) y Mg (magnesio) Menos de 4.0 para Ca.

enm.e./100g (K + 0.06; Ca + 0.5; Mg + 0.2). Menos de 1.0 para Mg.
Aluminio Yuan para titulacion 6 E.A.A. como Al (m.e/100g + 0.1). Menos de 1.0
Suma de Bases K + Ca + Mg (m.e/100g). 1—5
Textura Al tacto (F, Ar, L. A)* EA — FAr.
* F(Franco); Ar (arcilloso); L (limoso) A (Arenoso).
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Tabla 9. Fertilidad natural de los suelos cafeteros en Colombia.

Determinacién Porcentaje Limites
pH 73 5—-5.56
M.O. 87 menos 12.0%
P 100 Menos 10 ppm.
K 75, menos 0.34 m.e./100 g.
Ca. 42 menos 2.0 m.e./100g.
Mg 44 menos 0.65 m.e./100 g.
Al ‘ 41 menos 1.0 m.e./100g.
Bases 74 Menos 5.0 m.e./100g.

De 36 cosechas en 8 localidades hubo:

69% respuestasa N
11% respuestasaP
42% respuestas a K

INFLUENCIA DEL ENCALAMIENTO EN LA PRODUCCION DE
CAFETALES ESTABLECIDOS

En cafetales cultivados en suelos derivados de cenizas volcanicas, no se conocian estudios completos del efec-
to del encalamiento en la produccién de café.

En estudios en alméacigos, Suérez de C. y Rodriguez, obtuvieron los mayores pesos secos en el testigo y en las
aplicaciones minimas de cal (hasta una tonelada de Ca(OH), por Ha), y cuestionaron el valor del encalamiento

en los cafetales.

El encalado en Brasil es una practica corriente en los cafetales; Moraes reporta aumentos de 50% en la produc-
cién de café con el uso de cal en suelos de pH 4 a 4.5 y Pereira y Santinato, en Minas Gerais, también obtuvie-
ron mayores producciones con aplicaciones de cal. En estudios en Parand lograron la mayor produccién de café
con 2.5 toneladas de cal por hectarea. Meilo anota, sin embargo, que el exceso de cal puede ser perjudicial

para el cafeto.

Es factible que con el uso de cal se logren normalizar situaciones de deficiencia de Zn y de Fe o de exceso de
Mn y de Al que pueden estar ocurriendo en cafetales establecidos al sol y que se fertilizan repetidamente con
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dosis masivas de fertilizantes. De acuerdo con Baeyens aplicaciones de altas dosis de potasio en suelos &cidos
liberan tanto aluminio que lo hacen nocivo y se hace necesario el encalamiento, lo mismo que cuando hay pro-
blemas de toxicidad de manganeso.

El estudio se planed con el objetivo de verificar el efecto del encalamiento de cafetales establecidos, en la pro-
duccion de café, mediante registros de cosecha, anélisis de hojas y andélisis de suelos, para ver los cambios que
podrian provocarse tanto en pH como en el contenido de calcio, magnesio, aluminio y manganeso intercam-
biales y en los niveles de Zn, Fe, Al, Mn en las hojas.

El lote experimental fue sembrado en octubre de 1966 con la variedad Caturra, a una distancia de dos metros
entre plantas.

La fertilizacion que recibi6 el lote consistia en cuatro replicaciones anuales de 150 gramos de 12-12-17-2 y 50
gramos de urea por arbol. En diciembre de 1974 se “‘recepo’’ la plantacion y se inicio la aplicacion de los trata-
mientos a estudiar:

1 Aplicacion de 12-12-17-2 més urea, conforme venia fertilizandose el lote.
2. lgualqueen 1, mas 250 gramos de Ca (OH)2 por arbol por afio.

3. Igualqueen 1, mas 500 gramos de Ca (OH)2 por arbol por afio

4 Aplicacion de 250 gramos de Ca (OH)2 por 4rbol por afio 300 gr. de CaCO3.
5 Aplicacion de 500 gramos de Ca(OH)2 por arbol por afio 800 gr. de CaCO3.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con un arbol por parcela y 32 replicaciones. Semestralmente se efectud
un muestreo de hojas para la determinacién de los constituyentes minerales y anualmente se hizo un muestreo
de suelos (una muestra compuesta para cada tratamiento) para los analisis de caracterizacion.

Se registré durante cuatro cosechas el peso del café cereza producido y en éste se determiné el porcentaje de
pasilla para estimar la calidad de la produccion.

RESULTADOS

Enla tabla 10 se dan los datos de produccion por tratamiento para cada uno de los cuatro afios de registros (ju-
lio a junio) y el total de los cuatro afios.

Estudiando matemaéaticamente los resultados de produccién se encontrd que no habia diferencias significativas
entre el tratamiento 1 (testigo) y el prcmedio de los otros cuatro tratamientos que habfan recibido cal, con ex-
cepcién de la cosecha de 1979, donde hubo una produccién estadisticamente superior en el estigo, como se
apreciaenlatabla 11.

En los cuatro tratamientos, excluido el testigo, se separaron los efectos del fertilizante y de la cal, como se

muestra en la tabla 12; puede apreciarse que en 1979 el fertilizante produjo un aumento significativo de la pro-
duccién y que la cal no influyé en la produccion. Los dos efectos fueron ademas independientes.
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Tabla 10. Produccién por tratamiento (kilogramo de café pergamino seco por hectérea) para cuatro afios y total

Produccion (Juliode 1976 a Junio de 1980)

Tratamientos Jul/76 Jul/77 Jul/78 Jul/79
Jun/77 Jun/78 Jun/79 Jun/80 Total
1 2.188 5.929 3.650 9.188 20.955
2 2.012 5.100 3.438 #8613 18.163
3 2.487 6.012 3.863 8.725 21.087
4 2.437 5.663 3.575 6.663 18.338
5 2.387 5.550 2.050 6.963 16.950

Tabla 11. Comparacién matematica de la produccion (kg. de café cereza por drbol) en cuatro afios entre el tra-
tamiento testigo y el promedio de los tratamientos con cal.

Produccion

Tratamientos ‘ 1976 1977 1978 1979

Testigo (1) 3.556 11.72 7.25 172.79

Promedio de tratamientos con
cal(2-3-4-5) 3.59 10.46 6.54 13.3B%*

D.M.S. (0.05) (0.01 para/79) 1.19 1.69 1.64 3.38

Tabla 12. Comparacion del efecto del fertilizante y de la cal en la produccién de café. (Kg. de cafe cereza por
arbol) en cuatro cosechas.

Produccién
Tratamientos 1976 1977 1978 1979
Sin fertilizante (4 y 5) 3.72 10.62 6.04 12.70
Con fertilizante (2 y 3) 3.47 10.41 7.05 15.19**
Cal 250 kg/ha (2y 4) 3.41 10.10 6.68 13.34
Cal 500 kg/ha (3 y 5) 3.78 10.83 6.41 14.54
D.M.S. (0.05) 1.06 1.51 1.47 2.29

En ningun caso se encontré efecto significativo de la cal sobre la composicién foliar y unicamente el nitrégeno
y el fésforo recibieron influencia de la fertilizacion asi: el nivel de nitrégeno fue mayor en las hojas de las plantas
fertilizadas y en el caso del fésforo, el mayor contenido se presentd en las plantas que no habian recibido fertili-
zante.
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De los resultados que acaban de presentarse, se destacan los siguientes: solamente después de cinco aplica-
ciones de cal se obtuvieron diferencias en produccién, pues tGinicamente en la cuarta cosecha el testigo (sin cal)
produjo significativamente mds café que el promedio de los tratamientos que habian recibido cal.

Este resultado a pesar de no coincidir con los obtenidos en Brasil, que refieren importantes aumentos en la pro-
duccién de café con el uso de la cal, si demuestran un efecto benéfico del uso de la cal en cafetales estableci-

dos, pues hasta cuatro aplicaciones de cal sola, mantienen producciones similares a las de las parcelas con fer-
tilizante completo, durante tres cosechas.

Ya en la cuarta cosecha, la cal sola dié producciones inferiores, lo cual indica que su excesivo Uso No es conve-
niente, como lo anota Mello. El hecho de no haberse encontrado diferencias significativas atribuibles a efecto
de tratamientos con cal en los registros de porcentaje de pasilla ni en el contenido de minerales foliares, cuyos
valores en todos los muestreos de hojas realizados estuvieron dentro de los niveles “‘normales’’ dados por Va-
lencia y Arcila, confirma el efecto benéfico del uso de la cal agricola en los cafetales y sugiere que por acciéon
de ésta deben haber ocurrido cambios importantes en el aspecto quimico del suelo, como efectivamente ocu-
rrid: hubo aumento de pH, de magnesio y de calcio intercambiales, de bases totales y hubo disminucién de alu-
minio y de manganeso intercambiables y de hierro soluble.

En Colombia, el encalado no debe hacerse en suelos con pH mayor de 5.5 ni con bajo contenido de manganeso
y Lépez agrega que debe encalarse un suelo cuando posee 1.0 me de aluminio de cambios 0 mas. Malavolta et
al estiman que el tenor adecuado de calcio en el suelo debe ser de 4.0 me. Valores cercanos a estos niveles de-

seables o normales para ei cafeto se lograron en las condiciones del experimento con 250 gramos de cal por ar-
bol por afio, durante tres afios, valores que se obtuvieron en el muestreo de diciembre de 1977.
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