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RESUMEN

SADEGHIAN KH., S. Efecto delafertilizacién con nitr6geno, fosfor o, potasio y magnesio
sobrelas propiedades quimicas de suelos cultivados en café. Cenicafé 54(3):242-257. 2003

Seevaluo €l efecto delafertilizacion sobre las caracteristicas quimicas de suel os cultivados con café en
34fincasy 7 Subestaciones Experimental es. L ostratamientosfueron 5 combinacionesdeN, P, Ky Mg,
uno contodosloselementos(NPKMg), y los4 restantesdeterminadoscon baseenel criteriodel elemento
faltante. Se aplicaron 240kg/ha/afio de N 'y de K O, 80kg/ha/afio de P,O,, y 60kg/ha/afio de MgO, en
dos épocas. Setomaron muestras del suelo en marzo de 2000 y dos afios después. L os contenidos de N-
NO, fueron similares en los tratamientos PKMg (16,54mg/kg) y NPKMg (16,19mg/kg). Mediante la
ecuacion cuadréticaN(%)=-0,0547+0,0551M O(%)-0,0008M O* %) seexplico el 89%del osincrementos
del N total enfuncidndelasvariacionesdeMO. El contenidoinicia dePseincrementéenmésde27ppm.
El pH se incrementd en 0,29 unidades con la aplicacion de Mg en ausencia de N. El contenido inicial
de K* se increment6 en 0,38cmol_kg* con laadicion conjuntade K y N, mientras que al excluir el N,
el incremento fue deO,780moIC kg?, alcanzando 1,210molc kg*. El contenidoinicial deM gz*(0,87cmolC
kg?) seincrementd significativamente, registrando el nivel més alto en ausenciade N (2,8cmol kg?).
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ABSTRACT

The effect of fertilization on chemical characteristics of coffee crops soils in 27 farms and 7
experimental placeswas evaluated. The treatments consisted of five combinationsof N, P, K and Mg.
One with all the elements (NPKMg), and the others determined based on the criteria of the missing
element. 240kg/halyear of N and KO, 80kg/halyear of P,O,, and 60kg/halyear of MgO were used in
two applications. Soil samplesweretaken in March 2000 and two yearslater too. The N-NO, contents
were similar in treatments PK Mg (16.54mg/g) and NPKMg (16.19 mg/g). By the quadratic equation
N(%)=-0.0547+0.0551M O(%)-0.0008M O*(%), 89% of the total N growth in function of OM
variationswasexplained. Pincreased morethan 27ppm; pH increasedin 0.29 unitswhen Mgwasapplied
without N. Initial K* content increased in 0.38cmolc kg* when K and N were applied; whereas when
excluding N, K increased in 0.78cmolc kg*reading 1.21cmol kg*. Initial Mg content (0.87cmol_kg*)
significantly increased and registered the highest level when N was not applied (2.8cmol_kg?).

Keywords: Soils, fertility, fertilization, coffee.
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L oscambios quimicosgeneradosen el suelo
por el uso delosfertilizantesvarian de acuerdo
aladinamica propiade cadaelemento, ladosis
y fuentes empleadas, |os sistemas de aplica-
ciony lascaracteristicas particulares del suelo
y del clima, entre otros. El incremento en el
nivel del nutrimento aplicado, asi como su
persistenciay residualidad através del tiempo,
son aspectos importantes a tener en cuenta,
juntoconél efectodel fertilizante sobrelareaccion
del suelo y ladisponibilidad de otros elemen-
tos (5).

Referente a lo anterior, los aspectos de
mayor interés ambiental y técnico se relacio-
nan con la acidificacién del sueloy la pérdida
de las bases intercambiables (Ca?*, Mg?*, K*,
Na*). En este sentido, juegan un papel impor-
tante los fertilizantes nitrogenados, pues su
aplicacion genera un excedente de H que
gradualmente reemplaza a las bases, que son
lavadas y transportadas a | os horizontes sub-
yacentes, acompafiadas de anionesen las aguas
de percolacién. En casos severos, la acidifi-
cacién resultante esta asociada al incremento
de elementos como el Fe** y el Mn?*, hasta
Ilegar a niveles que son téxicos paralas plan-
tas (4, 7). El efecto acidificante de los fertili-
zantes nitrogenados depende de la fuente
empleada. La acidez provocada por el sulfato
de amonio por unidad de nitrégeno aplicada
es mayor que la de nitrato de amonio y Urea
(5, 4.

Son muchoslosestudiosdesarrollados con
relacion al efecto de los fertilizantes sobre las
caracteristicas quimicas del suelo y su
residualidad, ya que ejercen una considerable
influencia sobre la productividad de |as cose-
chas, determinan la respuesta del cultivo ala
adicién delosnutrimentos, y afectan lacalidad
del medio ambiente. El interés generado en
esta materia tomé mayor relevancia debido al
incremento en el uso de los abonos sintéticos.
Los primeros estudios detallados en la zona
cafetera colombiana fueron desarrollados por

Lopez (9), quien determind durante 25 meses
los cambios ocurridos por la aplicaciéon de
algunos fertilizantes en un suelo Franco Are-
noso de la Unidad Chinchina. En este trabajo
se encontrd un efecto residual del fésforo sdlo
en el primer afio y pérdidas significativas de
Ca, Mg y K por la aplicacion de sulfato de
amonio, sin que se incrementara la acidez. Se
registré un aumento tempora de K intercam-
biable, el cual desapareci 6 gradualmente al cabo
de dos afios. EI Mg presenté una mayor
residualidad frente al Cay K.

Vaenciaet al. (14), en un ensayo realizado
en macetas de 25 litros de capacidad, evalua-
ron el efecto de la aplicacién de diferentes
portadoresdenitrégeno durantetresafiossobre
la fertilidad de suelos procedentes de 4 loca-
lidades. Se encontré disminucion de los valo-
res del pH y el desplazamiento de las bases
intercambiables por los fertilizantes
nitrogenados, siendo mayor el ocasionado por
el sulfato de amonio, seguido por el nitrato de
amonio y 12-12-17-2. El mismo autor (15), re-
gistra valores mas bajos de pH, Cay Mg, y
mayores de Py K en el plato del &bol (zona
de fertilizacion), que en las calles del cultivo.

Sadeghian et al. (13) evaluaron las carac-
teristicas del suelo en diferentes
agroecosistemas del departamento del Quindio,
encontrando una mayor acidez y menores
contenidos de Ca?* y Mg? en cafetales
tecnificadosfrente alostradicional es, tenden-
cias que fueron relacionadas con una mayor
utilizacién de los fertilizantes nitrogenados.

En otras investigaciones desarrolladas en
Centro y Suramérica (2, 12, 16), se logré co-
rroborar el efecto de las fuentes nitrogenadas
sobrelaacidificaciony lapérdidade las bases
intercambiables a mediano plazo en suelos
cultivados con café. Riveray Martin (12) no
obtuvieron incrementos en los valoresde Py
K* debidos ala aplicacion de fertilizantes que
contenian estos elementos, mientras que
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Bustamante et al. (2) y Carvagjal (3), registraron
aumentos crecientes, conforme a la cantidad
de fertilizante suministrado.

Otro factor importante en la acidificacion
del suelo es la remocion de Ca?t, Mg** y K*
por los cultivos, la que toma mayor importan-
ciaal incrementarse la produccién como resul-
tado de laaplicacion defertilizantes organicos
e inorganicos, en cuyo caso se generan dos
fuentes simulténeas de acidez (4). Un fenébme-
no asociado alo anterior es el sinergismo que
puede existir entre los nutrientes, el cual ex-
plicala accion positiva de un elemento sobre
la absorcion de otro y su efecto sobre la fer-
tilidad del suelo. Como ejemplo se puede citar
lainteraccion de NxK en café, registrada por
Carvagja (3), quien indica que a incrementar
lacantidad defertilizante nitrogenado también
se debe elevar la dosis de K para aumentar €l
rendimiento, pues al excluir el N de los planes
de abonamiento se afecta negativamente la
produccion. También se afectalaabsorcion de
K, contribuyendo asi a la reduccion de la re-
mocion de K del suelo, debido a la menor
toma de este elemento por las plantas.

Teniendo en cuentalaimportanciadel tema,
seevaluo el efecto delaaplicacién sistematica
deN, P, K y Mg en cultivos de café sobre las
caracteristicas quimicas del suelo en algunas
regiones representativas de la Zona Cafetera
Colombiana.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en 27 fincasy 7
Subestaciones Experimentales del Centro
Nacional delnvestigacionesde Café, Cenicafé,
ubicadas en 10 departamentos de Colombia,
que abarcan 25 municipios cafeteros,
contrastantes por sus condiciones de climay
suelo (Tabla 1).
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En cada localidad se seleccionaron plan-
taciones tecnificadas de café variedad Colom-
bia o Caturra, con densidades entre 4.000 y
10.000 arboles por hectérea 'y edades entre 2
y 3 afos (iniciando €l ciclo productivo), bajo
plena exposicion solar o con sombrio parcial,
y manejadas seglin las recomendaciones de
Federacafé. Los planes de fertilizacion antes
deiniciar el experimento sdlo incluian €l nitro-
geno y el fosforo en la mayoria de las plan-
taciones, aunque en algunas de ellas se habia
aplicado potasio y realizado encalamientos.

L os tratamientos consistieron en 5 combi-
naciones de N, P, K y Mg; uno con todos los
elementos (NPKMQ), y los cuatro restantes
determinados con base en el criterio del ele-
mento faltante (Tabla 2). Las cantidades em-
pleadas de estos nutrientes correspondieron
alas dosis recomendadas por Cenicafé, cuan-
donosecuentaconandlisisdesuel osy mediante
las cuales se pueden obtener buenas cose-
chas, sin ocasionar toxicidad de las plantas
(15).

Las fuentes fertilizantes fueron Urea (46%
de N), Superfosfato triple-SFT (46% de P,O,),
Cloruro de potasio (60% de K,0) y Oxido de
magnesio (88% de MgO). Estas fuentes se
cuentan entre las més utilizadas en la mayoria
de lasregiones cafeteras, a excepcion de SFT,
pues comunmente seempleael DAP parasuplir
los requerimientos de fésforo, ademés de
proporcionar nitrégeno (18%). La utilizacion
de SFT en lugar de DAP se debi6 a las exi-
gencias del experimento para utilizar unafuen-
te simple de fésforo en el tratamiento sin
nitrégeno (PKMg).

En cada sitio se establecio una sola repe-
ticion de los cinco tratamientos, a excepcion
de dos Subestaciones en los departamentos
de Antioquia y Quindio, en donde se insta-
laron dos repeticiones; asi mismo en dos fin-
cas en el Quindio se establecieron tres repe-
ticiones, bajo disefio de bloques completos al




Tabla 1. Informacion sobre |a ubicacion geogréfica de los sitios.

Departamento Municipio Vereda Finca Altitud(m)
Antioquia Venecia El Cerro Sub. El Rosario 1.630
Cddas Manizales El Rosario LaPradera 1.430
Cddas Palestina Los Lobos Chaparral 1.265
Cddas Anserma Cauya Cuba 1.650
Cddas Pensilvania San Miguel LaPadma 1.450
Cddas Manzanares Cantadelicia Cantadelicia 1.500
Cddas Manzanares Buenosaires El Placer 1.500
Cddas Sdamina El Tigre Santa Rosa 1.750
Cadas Sdamina Colorados El Edén 1.846
Cddas Risarada Cambia Sorrento 1.150
Cddas Pacora El Topasio Toledo 1.840
Cddas Chinchind LaFloresta San José 1.300
Cddas Chinchina Guacamayo LaMaria 1.400
Cauca Timbio Guacas El Rastrojo 1.760
Cauca Popayan Figueroa LaEsperanza 1.760
Cauca Piendamd Cafadulce LaTrinidad 1.650
Cesar P. Bello Pueblo Bello Sub. Pueblobello 1.380
Cesar P. Bello Cuestaplata BellaVista 1.640
Cesar LaPaz LaLaguna La Nortefia 1.400
Cesar Codazzi San Jacinto Los Andes 1.490
Clmarca Sasama S. Bernardo Sub. § Barbara 1.450
Clmarca Sasama Santa Teresa El Paraiso 1.650
Clmarca Sasaima S. Bernardo VillaGilma 1.450
Guajira Fonseca Las Colinas Las Aguas 1.320
Risaralda Pereira El Retiro Sub. La Catalina 1.350
Quindio Quimbaya Quimbaya Maracay 1.450
Quindio Bellavista Los Balsos San Alberto 1.520
Quindio Cordoba Rio Verde Monaco 1.350
Santander F/blanca Vericute Sub. Santander 1.495
Santander B/manga El Gudilo El Gudilo 1.380
Santander B/manga LaCapilla Sabaneta 1570
Tolima Libano LaUnién Sub. Libano 1.500
Tolima Libano Paraiso LaArcadia 1.450
Tolima Libano LaMarcada LaMarcada 1.400

Tabla 2. Tratamientos evaluados en €l experimento y |as respectivas dosis de nutrientes empleadas.

Tratamiento Elemento Dosis (kg/ha/ano)

faltante N PO, K,O MgO
NPKMg - 240 80 240 60
PKMg N 0 80 240 60
NKMg P 240 0 240 60
NPMg K 240 80 0 60
NPK Mg 240 80 240 0
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azar. Las dimensiones de las parcelas experi-
mentales y su arreglo espacial fueron ligera-
mente diferentes en cada sitio, como conse-
cuencia de las variaciones en las densidades
de siembras de las plantaciones y laforma de
los lotes. El rea de las parcelas fluctud entre
100 y 120n¥ por tratamiento, para un total de
500 a 600n¥, correspondientes a los 5 trata-
mientos, que se asignaron de maneraal eatoria.

Los fertilizantes se aplicaron en los meses
demarzoy septiembre delosafios 2000y 2001,
al inicio del periodo lluvioso en cada region.
Se tomaron muestras de suelo por parcela en
la zona de aplicacion de fertilizantes (“ plato”
del arbol), a 20cm de profundidad, antes de la
primera fertilizacion y 6 meses después de la
cuarta (marzo de 2002), procurando reducir en
el mayor grado posible el efecto residual de
la dltima fertilizacion efectuada.

Se analizaron las siguientes propiedades
del suelo: pH (método potenciométrico- rela-
cion suelo:agua desionizada 1:1 p/p), materia
orgénica (método Walkley-Black y valoracién
por colorimetriaa585nm), N (método Semimicro

Kjeldahl), P (extraccion con Bray |1, colora-
cion Bray-Kurtz y lectura por colorimetria a
660nm), K*, Ca?* y M g2*(extraccién con acetato
de amonio 1IN a pH 7,0 y lectura por
espectrofotometria de absorcion atémica) y
AI3* (extraccién con KCI 1N y valoracion por
espectrofotometria de absorcion atdmica).
Adicionalmente, se determind la Capacidad
de Intercambio Cati6nico-CI C (extraccién con
acetato de amonio IN- NaCl 1IN y lectura por
colorimetriaa410nm con reactivo de Nessler),
en unamuestracompuestadel |ote experimen-
tal con el objetivo de tener una mayor infor-
macién sobre la fertilidad del suelo.

Enlasegundaevaluacion sevaloraron los
niveles de N-NO, en |os tratamientos de fer-
tilizacién completa(NPKMg) y sinN (PKMg),
mediante el método de RQ-Flex.

RESULTADOS Y DISCUSION
Indicadoresdeladisponibilidad denitr 6geno.

El contenido de la MO no presentd cambios
através del tiempo. En la Figura 1 se pueden
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Interval os de confianza para
el contenido promedio de
materia organica, por
tratamiento y evaluacion.
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observar los interval os de confianza para los
valoresinicialesy finales, en cada uno de los
tratamientos.

Laprincipal causaen la pérdidadelaMO
se relaciona con la erosion, mientras que las
ganancias son consecuenciadelos aportes de
materiales organicos de distinta naturaleza.
Pavan et al. (11), encontraron quealargo plazo
(15 afios), el establecimiento de cafetales de
alta densidad contribuye a incrementar el
carbono organico del suelo como consecuen-
cia de la acumulacién de residuos organicos
y un mayor control delaerosion. Sin embargo,
para el caso de este estudio no se esperan
efectos significativos a corto plazo.

Laaplicacion de Ureano afectd los niveles
totales de N en ninguno de los tratamientos.
Las variaciones registradas fueron explicadas
en funcion casi exclusivadeloscontenidosde
MO (Figura 2). Una tendencia similar fue re-
gistrada por Carrillo, citado por Vaencia (15),

utilizando 1.174 muestras de suelo de la zona
cafetera colombiana.

Al analizar losvaloresde nitratos, seismeses
después de haberse realizado la Ultima ferti-
lizacién, tampoco se detectaron incrementos
deestafraccion como resultado del suministro
de N. Se registré un promedio de 16,19mg/kg
de N-NO;- al aplicar todos los nutrientes es-
tudiados (NPKMg), frente a 16,54mg/kg, ob-
tenido en el tratamiento sin N (PKMg). Esta
tendenciacoincide con |o registrado por Aguilar
(1) y Ochoa (10), quiénes bajo condiciones de
la Zona Cafetera Central Colombiana encon-
traron una reduccion gradual de los nitratos
provenientes de la fertilizacion nitrogenada a
través del tiempo, hasta llegar a niveles cer-
canos alosiniciales, 4 6 6 meses después de
su aplicacién. En contraposicion alo anterior,
Carvaal (3), encontrd residualidad de esta
fraccién 5y 8 meses luego de la fertilizacién
en un suelo de Costa Rica, clasificado como
Andosol.
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Efecto de la fertilizacion fosférica. Como se
puede apreciar en la Figura 3, antes de iniciar
la aplicacion de los tratamientos el 66% de los
suel os contenian menos de 10ppm de P dispo-
nible (nivel que se considerabajoy parael cual
se recomienda la méxima dosis de fertilizante),
y solo el 15% superaban los 30ppm (nivel que
se clasifica como muy alto, y para el cua no
se recomienda la fertilizacién fosférica).

La aplicacion sistematica de 80kg de PO,/
ha/afio incrementd a 39% la frecuencia de las
parcelas con contenidos superiores a 30ppm,
mientrasen el 37% deellasno fue posible elevar

los niveles en més de 10ppm; comportamien-
to que se relaciona con el poder de fijacion
particular de algunos suelos incluidos en €l
estudio.

Con laaplicacion de P selogro elevar los
nivelesinicial es de este elemento; registran-
do una alta variabilidad entre los valores
finales (Figura 4).

Al comparar los contenidos promedios
finales de fosforo, el tratamiento sin este
elemento (NKMg) fue diferente alos demas,
a excepcion de NPK; sin embargo, el con-
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tenido medio de P, en este tratamiento se
incremento en 26,6ppm, con respecto al con-
tenido inicial (Tabla 3 y Figura 4).

Efecto sobre la acidez. El pH del suelo se
incrementd estadisticamente en 0,29 unidades,
cuando se excluyé el nitrogeno de los planes
defertilizacion (Figura5). Descriptivamente, se
observé unatendenciaaincrementar 1os nive-
les de este elemento en los tratamientos que
incluian el magnesio.

L os tratamientos no afectaron los conteni-
dos iniciales del APF*; s6lo se presentd una
ligerareduccion en los niveles de este elemen-
to como consecuencia del aumento del pH, al
no aplicar nitrégeno. En la Figura 6 se presen-
tan losinterval os de confianzaparalosvalores
iniciales y finales de cada tratamiento.

Se logré explicar el 67% de lavariacion del
AR en funcién del pH a partir de los resul-
tadosobtenidosen laevaluacionfinal. LaFigura
7 muestra la reduccion del Al intercambiable
amedida que disminuye la acidez, hastallegar
anivelesinferioresalcmol_ kg?, cuando el pH
estd por encima de 5,0. En estos niveles se
consideraminimo el efecto toxico del AR para
e café (14, 15).

Tabla 3. Promedio y coeficiente de variacion paralos
contenidos finales de fésforo, en cada tratamiento.

Tratamiento Elemento Foésforo
Faltante Promedio* C.V.
(ppm) (%)
NPKMg - 50,5a** 181,3
PKMg N 52,4a 182,8
NKMg P 18,1b 136,6
NPMg K 49,8a 133,2
NPK Mg 44, 7ab 146,6

*Para el andlisis de varianza, los datos fueron
transformados alog 10(x).

**|_etrasno comunes, indicadiferenciaestadisticaentre
promedios, seguin prueba de Tukey a 5%.

En la Tabla 4 se consignan los promedios
finales de pH y aluminio para los cinco trata-
mientos. Se registraron diferencias en la reac-
cién del suelo (pH), resultantes de la aplica-
cién diferencial de los elementos objeto de
estudio, siendo la accién simultanea de N y
Mg lacausal de ello. Lafertilizacion con Urea,
como fuentede N, ocasiond un ligero aumento
de la acidez (disminucion del pH), y € sumi-
nistro de Mg aplicado en forma de 6xido fa-
voreci6 su reduccion (aumento del pH). Las
diferenciasentrelosvalores promediosdel pH
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Tabla 4. Promedio y coeficiente de variacion parapH y aluminio, en cada tratamiento evaluado.

Tratamiento Elemento pH Al

faltante Promedio CV(%) Promedio CV(%)

(cmol _kg?)

NPKMg - 5,18ab* 8,7 1,28a* 126,1
PKMg N 532a 9,3 1,15a 140,3
NKMg P 5,22ab 9,5 1,23a 115,8
NPMg K 5,13ab 8,7 1,51a 1194
NPK Mg 5,04b 7,7 1,49 104,0

*Letras no comunes, indica diferencia estadistica entre promedios, segiin prueba de Tukey al 5%.
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sélo fueron significativas entre los tratamien-
tos sin N y sin Mg, resultando el comporta-
miento de los deméas tratamientos, intermedio
entre éstos dos.

Pavan et al. (11) justifican el descenso del
pH en suel os cultivados con café, como resul -
tado de un excedentedeionesH* que se genera
en lanitrificacién de amonio, provenientes de
la fertilizacién nitrogenada, y que no es neu-
tralizado por la liberacién de iones OH- en el
proceso de absorcion de NO, por las raices
de las plantas.

El hecho de que la aplicacion de N, sin el
acompafiamiento de Mg (NPK), no hayaredu-
cidoel pH, puedeestar relacionado con el efecto
tampon del suelo gjercido antes de comenzar
la aplicacion de los tratamientos, ya que du-
rantelaetapadel establecimiento |os cafetales
recibieron aportes de N, lo cual sugiere una
reduccion y posterior estabilizacion del pH en
esta etapa.

Efecto sobre las bases intercambiables.
Potasio. Al iniciar e estudio, 62% delasparcelas

presentaba contenidos inferiores a 0,4cmol kg
! de potasio (nivel considerado bajo), y solo

& 9% superaban el 0,85cmol_ kg* (contenido
gue se clasifica como muy alto). Después de
2 afios de fertilizacion el 49% de las parcelas
contenian més de 0,85cmol_ kg (Figura 8).

El suministro de240kg/halafio deK ,Odurante
dos afnos se tradujo en un incremento de los
contenidos iniciales de K; comportamiento
que se muestra en la Figura 9, mediante los
intervalos de confianza.

El nivel promedio de K* en el tratamiento
NPMg no se disminuy6 con el tiempo. Sabien-
do que el potasio es uno de los elementos de
mayor demandapor el cultivodecaféenlafase
reproductiva se esperaria una reduccién en
sus niveles, consecuencia de la extraccion
gjercida. Como se menciond anteriormente, la
mayoriade las plantaciones en donde sellevé
acabo el experimento no habian recibido aportes
de este elemento antes de comenzar la aplica-
cién de los tratamientos, razén por la cual no
existia un marcado efecto residual previo de
fertilizantes que fuera reduciendo con €l tiem-
po. El anterior fendmeno estariasugiriendo un
limite minimo en el cual el nivel de K* en el
suelo se estabilizaria

Paorceniajes de pareclas

Porcentaje de parcelas,
de acuerdo con los
niveles de potasio en el
suelo, por evaluacion.
Incluye solamente las
parcelas fertilizadas con
potasio.
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El incremento delosvaloresde K* fuemayor
cuando no se aplicé N (Tabla5). El contenido
promedio en los tres tratamientos que inclu-
yeron tanto el N como el K (0,81cmol_ kg?),
fue equivalente al doble del valor inicial
(0,43cmoal, kg*), mientras que en el tratamiento
sin N alcanzé niveles, en promedio, tres veces
mayores (1,21cmol, kg*). Esta diferencia de
0,4cmol, kg, a favor del tratamiento que no
incluyo el N en su formula puede atribuirse a
dos factoresinterrelacionados: el primero, y €l
mas importante, el efecto del fertilizante
nitrogenado sobre la pérdida del K+, especial-
mente si se considerala alta solubilidad de la
fuente empleada (K Cl). El segundo factor tiene
que ver con la mayor extraccion de K, re-

sultante de una producciéon mas alta, cuando
fue suministrado N; pues en el segundo afio
el rendimiento de los tratamientos con este
elemento fue superior en més de 19%.

Magnesio. Antesdeiniciar laaplicacién de
los tratamientos, el 32% de las parcelas con-
tenia menos de 0,4cmol, kg de Mg?* (nivel
considerado bajo para el cultivo de café), el
27% entre 0,41 y 0,8cmol, kg (rango medio),
y €l restante 41% entre 0,81 y 3,0cmol, kg
(Figura 10). Seis meses después de haber
realizado la cuarta fertilizacion (24 meses del
inicio del experimento), sdlod 12%delasparcelas
presentaba niveles por debajo de 0,4cmol _kg?,
el 19% entre 2,1 y 4,0cmol, kg, y & 14%

Tabla 5. Promedios y coeficiente de variacion, para los contenidos finales de potasio, calcio

y magnesio, por tratamiento.

Tratamiento  Elemento K Ca Mg
faltante Promedio C.V. Promedio C.V. Promedio C.V.
(cmol _kg?) (%) (cmal _kg*) (%) (cmol _kg?) (%)
NPKMg - 0,78b* 65,3 3,56a 106,9 2,11ab 120,6
PKMg N 1,21a 82,6 3,97a 94,1 2,8l1a 142,5
NKMg P 0,83b 61,2 3,26a 93,2 2,70a 164,8
NPMg K 0,40c 60,8 3,43a 90,2 2,31a 134,4
NPK Mg 0,81b 68,4 3,58a 87,9 0,80b 72,4

* Promedios con letras diferentes presentan diferencia estadistica seguin prueba Turkey al 5%.

252 Cenicafé, 54(3):242-257.2003




contenidos superiores a 4,0cmol_ kg, incluso
hasta 22,5cmol; kg, valores extremadamente
altos.

Al igua que el Py K, la fertilizacién con
Mg setradujo enincrementosde este nutrimento
en el suelo hasta alcanzar promedios superio-
resadosveceslosnivelesiniciales(Figurall).

Todos los tratamientos, a excepcion del
NPKMg, fueron diferentes estadisticamente al

testigo sin Mg, obteniéndose el nivel mésalto
cuando no se aplicd N (Tabla 5). En algunos
casos cuando los contenidos de Mg?* alcan-
zaron niveles muy altos, la Capacidad de In-
tercambio Cationico Efectiva-CICE, calculada
como suma de bases y Al** (Ca?* ,Mg?, K+ y
Al®*), excedia 0 estaba muy cercana ala Ca-
pacidad de Intercambio Cationico-CIC, deter-
minadaen el laboratorio con el acetato deamonio
IN apH 7,0 (Tabla 6). Este evento, como lo
describe Leon (8), se debe alasimprecisiones
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del método analitico para valorar la disponi-
bilidad real delos cationes, pues parte del Mg
Ilamado “intercambiable” en realidad se en-
cuentraen el suelo bajo otras formas diferen-
tesalas neutralizadas por |as cargas negativas
de los coloides 6rgano-minerales. En el caso
particular de la fuente empleada (6xido de
magnesio), su baja solubilidad se tradujo en
una acumulacién de las formas no intercam-
biables, incluso formando en algunas ocasio-
nes costras sobre |la superficie de aplicacion.
Guerrero (6) registra la muy baja solubilidad
del éxido de magnesio (0,09¢/litro) como una
desventaja comparativa de esta fuente, espe-
cialmente para cultivos de ciclo corto; sin
embargo, resalta su eficacia en los cultivos
perennes.

Como se menciond lafertilizacion con Mg
favorecio el incremento del pH. La Figura 12,
ilustra el comportamiento de estas dos varia-
bles; tendencia que fue explicada mediante un
modelo cuadrético.

Calcio. La aplicacién de Superfosfato Triple-
SFT no incrementd el contenido de Ca?* en el
suelo (Tabla 5). Bustamante et al. (2), regis-
traron un ligero aumento de Ca?* a elevar las
dosisde SFT en cafetal es que se establ ecieron
sobre suelos clasificados como “Pardo sin
carbonato”. Vinasco et al. (17), también ob-
tuvieron aumentos de Ca intercambiable, al
incubar durante 6 y 12 semanas, dos suelos
clasificados como Typic Dystrandept y Typic
Dystropept, de naturaleza acida, con SFT.

pli= 4,41~0.1247Mg-0,002" My
R 1,50

pll

T T

20

[N

10

15

Mg (emol, kg

25 Figura 12.
Comportamiento del
pH en funcion de los

cambios de magnesio.

Tabla 6. Rangos paramagnesio y CICE en los tratamientos con fertilizacion magnésicay CIC en tres sitios.

Finca Rango de Mg Rango de CICE CiCc
(cmoal _kg?) (cmoal _kg?) (cmol _kg*)

Cantadelicia 10,7- 225 20,5- 30,0 17

El Placer 11,4- 182 21,4-355 21

LaPama 43-11,1 10,85- 19,4 22
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Los niveles de saturacion de Ca?t, deter- deaplicar lostratamientos, |as relaciones entre
minados con base en la CICE, se redujeron por las bases intercambiables CaMg:K, eran de
losincrementosde Mg?tyK* (Figural3). Antes ~ 8:2:1; proporciones cercanas alas que se han
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Figura 13. 3%
Cambios en los

porcentajes de saturacion
de cationes en los

tratamientos sin potasio y Ca
magnesio.
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Figura 14.
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intercambiables, por | CCa Mg EK
tratamiento.
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considerado adecuadas para el cultivo de café
en Colombia (6:2:1), segin con lo registrado
por Valencia (15). El suministro de Mg en
ausencia de K, y de K en ausencia de Mg,
modifico las relaciones en mencion de la si-
guiente manera: 8,5:5,8:1 para el tratamiento
NPMg, y 8,8:2:2 para NPK.

Otra variable que permite tener una vision
mésintegral delasbasesintercambiables, ademas
de las ya tratadas, es la suma de ellas. Como
se observa en la Figura 14, descriptivamente,
el mayor valor paralasumade bases se obtuvo
cuando no se aplico nitrégeno, y la menor se
obtuvo en el tratamiento sin Mg.
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