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RESUMEN

AVILA R., W.E.; SADEGHIAN K., S.; SANCHEZ A., P. M.; CASTRO F., H. E. Respuesta del café al
fosforo y abonos organicos en la etapa de almacigo. Cenicafé, 61(4):358-369. 2010

Diversas investigaciones han demostrado que el café responde positivamente a la aplicacion de abonos
organicos (AO) y fosforo (P) durante la etapa de almacigo; sin embargo, poco se sabe acerca de la accion
conjunta de éstos. Con el propodsito de dar claridad al tema, se evaluo el efecto combinado de tres fuentes de
AO (gallinaza, pollinaza y lombrinaza) y dos fuentes de P (Fosfato diaménico-DAPy Superfosfato triple—SFT)
sobre el crecimiento de las plantas de café en el departamento de Santander. Para ello, se utilizaron cuatro
proporciones de mezcla suelo:AO (1:0, 3:1, 1:1 y 1:3 v/v) y cuatro dosis de P-P,O, (0, 1, 2 y 4 g/planta). La
aplicacion de P no afecto el peso seco de las plantas cuando éstas se desarrollaron en suelo solo, respuesta que
se relacion6 con el contenido de este elemento en el suelo (14 mg.kg™). Los mayores incrementos en el peso
seco de las plantas se registraron al mezclar el suelo con gallinaza o pollinaza en proporcion 3:1 (25%), sin que
hubiera un efecto de la aplicacion de P. La lombrinaza afect6 negativamente el desarrollo de las plantas, como
consecuencia de una posible toxicidad generada por la descomposicion incompleta; efecto que disminuyo6 con
la aplicacion de DAP. La adicion de AO incrementd la humedad y el pH del sustrato, y la aplicacion de DAP
contribuyo a la acidificacion del suelo, mientras que la dosis mas alta de SFT tendi6 a elevar el nivel de pH.
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ABSTRACT

Research has shown that coffee responds positively to the application of organic fertilizers (OF) and phosphorus
(P) during the nursery stage, however, little is known about their joint action. In order to give clarity to the issue,
the combined effect of three OF sources (chicken manure, poultry manure and earthworm manure) and two P
sources (diammonium phosphate-DAP and triple superphosphate-TSP) was assessed on the growth of coffee
plants in the department of Santander. To do this, four soil mixing ratios: OF (1:0, 3:1, 1:1 and 1:3 v/ v) and
four doses of P-P205 (0, 1, 2 and 4 g/ plant) were used. The application of P did not affect plant dry weight
when they are developed in soil alone, response related to the content of this element in soil ( 14 mg.kg™"). The
largest increases in plant dry weight were recorded by mixing the soil with chicken manure or poultry manure
in proportion 3:1 (25%), with no effect of P application. The earthworm manure adversely affected the growth
of plants as a consequence of a possible toxicity caused by incomplete decomposition; this effect decreased
with the application of DAP. The addition of OF increased humidity and pH of the substrate and the application
of DAP contributed to acidification of the soil, whereas the highest dose of TSP tended to raise the pH level.

Keywords: Earthworm manure, chicken manure, poultry manure, sources of phosphorus, toxicity, humidity.
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El cultivo del café¢ y la produccion avicola
son dos renglones importantes en la economia
del departamento de Santander. El arca
cultivada en café equivale a 43.278 ha,
distribuidas en 34.812 predios, ubicados
en 70 de los 87 municipios (10). A su
vez, la industria avicola, reconocida como
la mas fuerte del pais, estd conformada
por ocho millones de gallinas ponedoras,
once millones de pollos de engorde y un
millén y medio de reproductoras (17). Estas
actividades generan grandes volimenes de
materiales organicos, que al ser procesados
por medio de sistemas como el compostaje
o la lombricultura se convierten en una
alternativa para la fertilizacion de diversos
cultivos, entre ellos el café, al tiempo que se
contribuye a disminuir el problema sanitario
generado, en ocasiones, por el inadecuado
manejo de estos residuos.

El compostaje es el proceso de
descomposicion aerobica de residuos organicos,
bajo condiciones controladas, a través del cual
se logra la transformacion de un material
organico fresco o parcialmente descompuesto,
en un producto estable llamado compost,
el cual se puede utilizar como abono (13).

En el proceso de compostaje se produce
una esterilizaciéon parcial del sustrato
organico, como consecuencia del aumento
de la temperatura generada por la actividad
de bacterias y actinomicetos, los cuales
también son responsables de la produccion
de antibidticos, que finalmente eliminan los
microorganismos patogenos y las fitotoxinas
de los residuos (14).

De acuerdo con lo anterior, el estiércol de
lombriz no puede clasificarse como compost,
debido a que en su proceso de produccion

no se alcanzan temperaturas mayores de
40°C, que distinguen la etapa termofila,
indispensable para la esterilizacion parcial
en el proceso de compostaje. Por esta razon,
se ha propuesto nombrar a las heces de
lombriz como lombrinaza, designacion que se
establece para la mayoria de los excrementos
de origen animal en condiciones naturales,
como por ejemplo, bovinaza, gallinaza y
porquinaza, entre otros. Sin embargo, se
puede realizar un compostaje de excretas
de lombriz en el cual se alcance la etapa
termofila, y el producto se denominaria
compost de lombrinaza o lombricompuesto.

En Cenicafé se han realizado diferentes
investigaciones acerca de la nutricion de las
plantas de café; en la etapa de almacigo se
ha estudiado la respuesta a la fertilizacion
foliar, al suministro de nutrientes via edafica
y a la aplicacion de abono organico. Las
investigaciones en torno a los abonos organicos
han demostrado que cuando se mezcla el
suelo con pulpa descompuesta de café en
una proporcion 1:1 (v/v) (19) 6 3:1 (v/v) con
lombrinaza de pulpa de café (22), estiércol
de ganado (25), gallinaza (23) y cenichaza'
(24), se obtienen los mejores resultados en
los incrementos del peso seco de las plantas.

En cuanto al uso de fertilizantes de sintesis
quimica, Salazar (21) registré6 un efecto
negativo del nitrogeno en el crecimiento y
el peso seco de las plantas de café variedad
Caturra, desarrolladas en suelo sin adicion
de abono organico; el potasio (K) no afectd
las variables de respuesta, mientras que con
el suministro de fosforo (P) se lograron
incrementos conforme a las dosis aplicadas.
Con base en esta investigacion se recomienda
la aplicacion de 2 g de P,O, por bolsa, a
los 2 y 4 meses después de transplante.

"Mezcla de ceniza y cachaza que resulta de la produccion de azicar.
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Debido a que no existe suficiente
informacion acerca del efecto combinado
de la fertilizacion fosforica en almacigos
obtenidos con abonos organicos, y dada la
disponibilidad de gallinaza, pollinaza y pulpa
de café en el departamento de Santander,
esta investigacion buscé evaluar el efecto
de estas tres fuentes de abono orgéanico en
combinacién con fosforo, sobre el desarrollo
de café durante la etapa de almacigo.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarrolld entre julio de
2005 y mayo de 2006 en la Estacion
Experimental Santander del Centro Nacional
de Investigaciones de Café, Cenicafé, que
se encuentra ubicada en el municipio de
Floridablanca (Santander), a 7° 06’ latitud
Norte, 73° 04’ longitud Oeste, una altitud
de 1.495 m, precipitacion anual de 1.528
mm, brillo solar de 1.368 h.ano™' y 80,3%
de humedad relativa.

Se utilizdé suelo del Ecotopo Cafetero?
305A, clasificado como Inceptisol, extraido de
los primeros 25 cm de un cafetal ubicado en
el municipio de El Socorro (Santander), con
las siguientes propiedades: pH 4,4, carbono
organico 5,48%, N 0,38%, K 0,71 cmolc.kg™,
Ca 2,6 cmolc.kg™, Mg 0,6 cmolc.kg™', Na

0,13 cmolckg™!, Al 1,8 cmolc.kg™!, CIC 16
cmolc.kg™, P 14 mgkg', Fe 714 mgkg',
Mn 5 mg.kg', Zn 3 mgkg', Cu I mgkg',
B 0,31 mgkg!, S 18,9 mgkg', Ar 39%, L
21%, A 40% vy textura FAr.

Como fuentes de abono organico (AO) se
utilizaron gallinaza, pollinaza y lombrinaza
de pulpa de café; las dos primeras se
obtuvieron en la region, en explotaciones de
piso, dedicadas a la produccién de huevos y
carne de pollo, respectivamente, y la tltima
se obtuvo de los lombricultivos instalados
en la Estacion.

Los materiales de origen avicola (gallinaza
y pollinaza) se transformaron mediante
compostaje en pilas bajo techo, las cuales
se humedecieron y voltearon semanalmente,
con una humedad entre el 40% y 60%
y temperatura por debajo de 70°C. El
proceso termind a los 90 dias, cuando la
temperatura de los materiales era similar a
la del ambiente. La lombrinaza de pulpa se
volted semanalmente durante un mes, con
el fin de reducir su humedad y permitir
el proceso de descomposicion, sin que se
produjera un aumento considerable de la
temperatura. En la Tabla 1 se observan las
propiedades quimicas de las fuentes de abono
organico empleadas.

Tabla 1. Propiedades quimicas del compost de gallinaza (Cg), compostde pollinaza (Cp) y lombrinaza (Lz)

de pulpa de café, empleadas como abonos organicos.

N P K Ca Mg S Cenizas Humedad Fe Mn Zn Cu B C C/N
Fuente
deao PH
¢ (%) —(mgkg) —— (%)
Cg 85 1,24 148 196 8,03 0,62 0,66 68282 32,07 16.065 708 590 50 56 18,1 14,6
Cp 7,8 1,55 145 2,68 6,57 0,65 1,33 4532 40,97 295 677 406 356 77 32,0 20,7
Lz 8,1 3,14 0,63 7,10 2,23 041 0,76 44,55 59,08  6.850 346 100 71 73 322 103

2 Region agroecoldgica delimitada geograficamente segtin las condiciones predominantes de clima, suelo y relieve, donde

se obtiene una respuesta similar del cultivo de café (12).
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Tratamientos. Cada fuente de abono orgéanico
(AO) se mezcld con el suelo en las siguientes
proporciones de Suelo:AO (v/v): 75:25, 50:50
y 25:75. En cada proporcion se aplicaron
tres dosis de P (1, 2 y 4 g/planta de P,O,)
en forma de Fosfato diamdénico-DAP (18%
N y 46% P,O,) y Superfosfato triple-SFT
(46% PO,y 19% de CaO). Adicionalmente,
se tuvo un testigo absoluto sin AO ni P,
otro sin AO para cada dosis y fuente de
P, y un tercero sin la aplicacion de P para
cada relacion de AO:Suelo.

Una semana antes de transplantar las
plantulas de café variedad Colombia, se
mezclo el suelo con las fuentes de AO y
se llenaron las bolsas plasticas del almacigo
de 17 x 23 cm. Las dos dosis mas bajas de
P (1y 2 g/planta de P,O,) se suministraron
en una sola aplicacion dos meses después
del transplante, y la dosis de 4 g/planta de
PO, se fraccion6 en dos aplicaciones, a los
dos y a los cuatro meses. Cada tratamiento
contd con 15 repeticiones, distribuidas bajo
un disefio completamente aleatorio.

A los seis meses se determind el peso
seco de la parte aérea y de las raices.
Antes de extraer la planta de los sustratos,
se tomaron muestras para evaluar el pH, el
A" y la humedad gravimétrica del suelo
en las diferentes combinaciones de suelo y
abono organico.

Para el analisis de los resultados, los
tratamientos testigos para abono organico
(suelo solo), en combinaciéon con las fuentes
y dosis de P, fueron comunes para las tres
fuentes de AO; asi mismo, para las tres fuentes
de AO, en cada una de las proporciones de
mezcla con el suelo (0:100, 25:75, 50:50,
75:25), el testigo sin P fue comun para las
dos fuentes de este elemento (DAP y SFT).

Se realizdé un analisis de varianza para
cada fuente de abono organico, con el fin
de determinar el efecto de su uso con y sin

aplicacion de P. En aquellas proporciones
de AO en las cuales hubo efecto de P en
alguna fuente, se aplico la prueba Dunnett
al 5% para comparar los tratamientos frente
al testigo sin P; cuando hubo interaccion AO
x Fuente de P x Dosis de P, se aplico la
prueba Duncan al 5% con el fin de comparar
todos los tratamientos y determinar la mejor
combinacion. Cuando no se detectd efecto de
P se utilizo la prueba de contrastes al 5%
para determinar la tendencia de las variables
en funcién de las proporciones de AO.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del abono organico y del fésforo
sobre la biomasa de las plantas. Al emplear
gallinaza o pollinaza no hubo efecto de la
aplicacion del P; en cambio, cuando se
utilizd lombrinaza el analisis de varianza
indicé interaccion de AO x Dosis de P x
Fuentes de P. Por lo anterior, inicialmente
se presentaran los resultados concernientes
al efecto del P sin la adicion de abono
organico, posteriormente se discutira el
efecto combinado de P y los abonos de
origen avicola, y por ultimo, se analizaran
los resultados de la lombrinaza, sola y en
asocio con las fuentes de P.

Efecto del fosforo sin adiciéon de AO. En
la Figura 1 se presenta el efecto de DAP
y SFT sobre el peso seco de la parte aérea
y las raices de las plantas. No se registrd
efecto de la adicion de P sobre las variables
de interés cuando se emple6 como fuente SFT.
En cuanto al DAP, el analisis de varianza
indic6é efecto de su aplicacion en el peso
seco de las raices, el promedio obtenido
con 1 g de P,O, fue mayor que 4 g de
P,O, de esta fuente (p<5%); sin embargo,
no se registraron diferencias significativas
frente al tratamiento sin la aplicacion de
este elemento (p<5%). La disminucion del
peso seco de las raices con la aplicacion de
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Figura 1. Efecto de las fuentes y las dosis de P sobre la biomasa de raices y de la parte aérea de café en

suelo sin adicion de abono orgéanico.

DAP se relacion6é con la accidn acidificante
generada por este fertilizante, que con su
maxima dosis produjo el descenso de casi
una unidad en el pH (4,1) y el aumento en
1,9 cmol kg™ de AP, con valores de 3,2
cmol kg'. Seglin Espinosa y Molina (8),
el exceso de AI** interfiere en la division
celular en las raices, atrofia el sistema radical
¢ inhibe la absorcion de Ca’ y Mg* por
las plantas.

La baja respuesta a la aplicacién de P
puede relacionarse con el contenido de este
nutriente en el suelo (14 mg.kg™'), debido a
que el nivel del P fue suficiente para suplir
los requerimientos de las plantas. Sadeghian
(20) sostiene que para las condiciones de la

zona cafetera de Colombia la probabilidad
de hallar respuesta a la fertilizacion fosforica
aumenta cuando los niveles de P en el suelo
son menores a 11 mgkg!.

Efecto combinado de foésforo y abono
organico de origen avicola. No hubo efecto
de la aplicacion de P, al emplear DAP o
SFT, cuando se utilizo gallinaza o pollinaza;
en cambio, la aplicacion de estos abonos
organicos si afectd el crecimiento de las
plantas (Figura 2). El peso seco total (PST)
de las plantas aumento significativamente
frente al testigo en la proporcion 25:75 de
ambas fuentes en mezcla con el suelo, y
disminuyd conforme aumentd la proporcion
de AO. Este comportamiento se ajustd a una
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Figura 2. Efecto de las proporciones de mezclas de
gallinaza y pollinaza con el suelo sobre la biomasa
total de las plantas café.

tendencia cubica (p<5%). Los resultados para
la gallinaza coinciden con los obtenidos por
Salazar y Mestre (23).

Para la pollinaza, la proporcién de 25%
en mezcla con el suelo coincidid con el
punto de inflexion de la curva o el maximo
biolégico, mientras que para la gallinaza
este punto correspondié a un 20%. Con el
empleo de la pollinaza se obtuvieron mayores
pesos de las plantas en comparacion con la
gallinaza.

El incremento en el peso seco de las plantas
de café obtenido con la menor proporcién de

las fuentes de origen avicola (25:75), puede
deberse a que en esta proporcion se registraron
valores de pH entre 5,0 y 5,6, cercanos a
las condiciones optimas para el café, segin
Valencia (26). Otro factor importante, es la
permeabilidad que generan estos abonos como
consecuencia de su contenido de cascarilla
de arroz, que favorece la toma de oxigeno
y de nutrientes. De igual forma, los mejores
resultados se pueden relacionar con la
actividad y poblacion de microorganismos que
contribuyen en la disponibilidad de nutrimentos
para las plantas. Angarita (1), determind la
presenciay diversidad de microorganismos en
diferentes sustratos para almacigos de café y
su efecto en el crecimiento de las plantulas,
con lo cual demostro que al adicionar un
compuesto organico al suelo, aumentaban
el pH, el porcentaje de microorganismos
y nutrimentos, de igual forma observo una
estrecha relacion entre la calidad del sustrato,
el desarrollo de las plantas y la poblacion
microbiana del suelo.

El efecto negativo de las fuentes de origen
avicola cuando se emplearon proporciones
mayores del 25%, puede relacionarse
principalmente con dos factores, el primero y
mas importante, la reduccion de la acidez del
sustrato, y el segundo, la retencion de humedad
de estos materiales organicos. Referente a la
acidez, el incremento del pH hasta alcanzar
niveles basicos causo deficiencias de elementos
menores, especialmente de hierro, pues en la
mayor proporcion de abonos se presentaron
sintomas de deficiencia de este nutriente.
Castro (7) y Lora (18), relacionan esta
deficiencia con la presencia de carbonatos,
los cuales mitigan la disponibilidad de hierro
para la planta. Por otra parte, Espinosa y
Molina (8) y Valencia (26), en investigaciones
conducidas en suelos de los tropicos han
demostrado que el sobreencalamiento puede
deprimir seriamente el rendimiento, al inducir
deficiencias de Zn, B, Mn, Fe y Cu.
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Efecto combinado de fésforo y lombrinaza
de pulpa de café. Al aumentar las dosis
de lombrinaza en mezcla con el suelo y
sin la aplicacion de fertilizantes fosforicos,
disminuy¢ el peso seco de las plantas (Figura
3), comportamiento que se relaciond con la
toxicidad generada por la descomposicion
incompleta del abono organico empleado; no
obstante, esta toxicidad se mitigd cuando se
aplico DAP. El efecto benéfico de esta fuente
permitié obtener, con la minima proporcion
de lombrinaza mezclada con suelo y con
la maxima dosis del fertilizante quimico,
promedios de peso seco total mayores a los
alcanzados con el tratamiento de suelo sin
adicion de abono organico.
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Figura 3. Efecto de las fuentes y dosis de P, en
combinacion con las proporciones de mezcla de
lombrinaza con el suelo sobre la biomasa total de las
plantas café.

Para el caso del SFT, en la proporcion
25:75, no se obtuvieron cambios en el peso
de las plantas, lo cual permite concluir que
la respuesta a la aplicacion de DAP no fue
debida al P sino a otra condicién generada
por esta fuente. Particularmente, en este caso,
la acidez residual producida por el DAP
pudo haber interrumpido la descomposicion
de la lombrinaza, al disminuir la accion y
desarrollo de bacterias que descomponen
el abono organico. Blandén (4) identifico
que las bacterias Gram Negativas son los
principales microorganismos que intervienen
en el proceso de descomposicion de la pulpa
de café. Fassbender y Bornemisza (9), afirman
que en suelos acidos se limita la accion
bacteriana y se favorece la reproduccion de
los hongos. Angarita (1) demostré que el pH
y los contenidos de calcio y fosforo favorecen
el desarrollo de bacterias, y comprobd que
entre mas altos sean estos valores en los
sustratos preparados con los compuestos
organicos, mayor sera el numero de bacterias
y menor el de los hongos.

En la proporcion 50:50, a pesar de que
con algunas dosis de P, bien sea como
SFT o DAP, se registraron incrementos en
el peso seco de las plantas, los promedios
fueron menores a los tratamientos con las
proporciones de lombrinaza:suelo de 0:100 y
25:75. En esta proporcion los mayores valores
de pH y humedad limitaron el crecimiento
de la raiz, y por lo tanto, la disponibilidad
y absorcidon de nutrimentos; de esta manera
al suministrar el fertilizante, lo convierte
en la principal fuente de alimento para la
planta, permitiendo el desarrollo de raices
y la supervivencia en este medio adverso.

En la proporcion 75:25 (lombrinaza:suelo),
las plantas presentaron los promedios mas bajos,
y muri6 el 55% de unidades experimentales.
Ademas, en esta proporcion la aplicacion de
P suministrada como SFT o DAP no redujo




los efectos negativos de este AO. Lo anterior
se relaciona con las condiciones extremas
de humedad y pH, presentes en el sustrato.

Posiblemente la pulpa de café trasformada
por las lombrices y mediante compostaje durante
un mes, no estaba bien descompuesta, debido a
que las plantas presentaron sintomas similares
a los que Cadena (5) y Arias (2) asociaron a
un estado incompleto de descomposicion de
la pulpa de café. De acuerdo con Cadena (5)
“los sintomas consisten en puntos pequeilos
de color anaranjado. Cuando el numero de
estos puntos es muy alto se unen y formar
lesiones irregulares de color naranja y llegan
a formar una especie de manchas que con
el tiempo se vuelven necroéticas, causando
la destruccion del tejido y la caida de las
hojas. Cuando los sintomas son mas intensos
en todo el follaje, las plantas mueren”. En
la Figura 4 se aprecian los sintomas de la
toxicidad en referencia.

De acuerdo con algunos autores citados
por Arias (2), durante la descomposicion
de la pulpa de café¢ se generan sustancias
como cafeina, taninos, acidos clorogénico y
cafeico, las cuales pueden llegar a actuar como
inhibidoras de crecimiento y germinacion.

Efecto de las fuentes de AO sobre la
humedad gravimétrica. Para las tres fuentes
empleadas, al aumentar la proporcion de AO
también hubo incrementos en la retencion

Figura 4. Sintomas de toxicidad en plantas de caf€,
causada por una descomposicion incompleta de la

pulpa.

de humedad (Figura 5); estos valores fueron
mayores en la lombrinaza, comportamiento
asociado con el menor drenaje interno de
esta fuente. Segiin Calderén (6) la cascarilla
de arroz es un sustrato organico que mejora
el drenaje y la aireacion. Los resultados
obtenidos por Erazo y Valencia (1994),
citados por Baena y Mufioz (3) sobre el uso
de la cascarilla de arroz en cebolla, indican
incrementos en la produccion conforme al
aumento de la cantidad empleada (hasta 40
t), efecto que se asocid al mejoramiento de
la aireacion en un suelo de textura arcillosa.

La alta retencion de humedad y el
menor drenaje en los tratamientos con la
mayor proporciéon de lombrinaza en los
periodos lluviosos, ocasionaron condiciones
de encharcamiento permanente, que afectaron
el crecimiento normal de las plantas.

Efecto de los tratamientos sobre la acidez.
Aunque las tres fuentes de AO presentaban
valores de pH en rangos considerados basicos
(Tabla 1), al mezclarlas con el suelo tuvieron
efectos diferentes sobre la acidez del sustrato
obtenido. Con la menor proporcion de la
mezcla con suelo (25:75), el pH aumento
en mas de una unidad (Figura 6); el mayor
incremento se observo con la gallinaza (2,1
unidades), seguido por pollinaza (1,6 unidades)
y lombrinaza (1,3 unidades). En la proporcion
50:50 se obtuvieron aumentos adicionales,
sin embargo, y a pesar que la gallinaza
presentdé un pH de 7,4 su incremento frente
a la anterior proporcion fue el mas bajo
(gallinaza 0,2, pollinaza 0,4 y lombrinaza
0,7). En la proporciéon mas alta de abono
organico (75:25), la gallinaza tuvo un leve
incremento (0,2), la pollinaza no exhibid
cambios y la lombrinaza registré el mayor
aumento (0,7), con un pH similar al obtenido
con la gallinaza (7,6).

Al emplear la pollinaza los incrementos
en el pH fueron menores en comparacion
con la gallinaza, resultado que se asocid a
la diferencia en la acidez inicial de estos
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Figura 5. Efecto de gallinaza, pollinaza y lombrinaza
sobre la humedad gravimétrica del sustrato AO:Suelo.

materiales organicos (Tabla 1). En general,
al incrementar la proporcion de lombrinaza
con respecto al suelo se logré aumentar
el pH de la mezcla en forma casi lineal;
mientras que las fuentes de origen avicola
el mayor incremento se logré con la primera
cantidad aplicada.

El efecto de la lombrinaza sobre el
pH se atribuy6 al volumen empleado en
mezcla con el suelo, pues al aumentar la
cantidad aplicada disminuy6 la acidez. Para
la gallinaza y la pollinaza el incremento del
pH, ademas de producirse por el aumento
en la proporcion de mezcla con suelo, se
relaciond con el contenido de la cal de estos
materiales, la cual es aplicada en el proceso
de desinfeccion de las camas de las aves.

Es importante resaltar que para la reaccion
de los materiales encalantes es necesario
contar con iones hidrogeno (H') en la
solucion del suelo (8). Es por esta razon
que en la proporcion 25:75 de gallinaza
o pollinaza:suelo el aumento por el efecto
de la cal fue mas notorio, dada una mayor
acidez para la reaccion del CaCO,.

El pH basico en los abonos organicos,
especialmente en las fuentes de origen avicola,
puede convertirse en una limitante para
aquellos suelos con valores de pH superiores
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Figura 6. Efecto de gallinaza, pollinaza y lombrinaza
sobre el pH del sustrato AO:Suelo.

al rango adecuado para café (entre 5,0 y 5,5)
(26), dado que su adicién aumenta aun mas
el pH y limita el crecimiento de las plantas.
En este sentido, para la mayor proporcion
de abonos orgénicos, el incremento del pH
hasta niveles basicos, causo la sintomatologia
que se conoce como clorosis calcarea,
asociada a deficiencias de elementos menores
(especialmente de hierro).

Con relacion al efecto de la aplicacion de
P sobre el pH (Figura 7), el SFT no afecto
esta variable en las diferentes proporciones de
AO; sin embargo, al aplicar este fertilizante
en dosis de 4 g de P,O, por planta en el
tratamiento sin abono organico (solo suelo),
se detectd un aumento de 0,5 unidades.
Esta reduccion de la acidez puede deberse
al contenido de Ca de SFT (19% de CaO).
Havlin et al. (16), afirman que la presencia
de Ca, Mg, K y Na en el fertilizante pueden
causar o no, un ligero incremento del pH
del suelo; asi mismo, Castro (1998), asevera
que el pH y el nivel de fertilidad del suelo
se incrementan con la saturacion de bases
(Ca*, Mg*, K" y Na").

Cuando se empled DAP, el pH disminuyo
conforme aumento la dosis. La acidez residual
de esta fuente se asocia con su contenido de




DAP - Gallinaza

25 50 75
Proporcién en volumen de gallinaza (%)

DAP - Pollinaza

Peso seco total (g/planta)

25 50
Proporcién en volumen de pollinaza (%)

DAP - Lombrinaza

Peso seco total (g/planta)
2 2 =z £ 2

ES
>3

o

25 50 75
Proporcion en volumen de lombrinaza (%)

Peso seco total (g/planta)

Peso seco total (g/planta)

80 80
’é‘ 75 ,§ 75
£ 70 £ 70
57 E
£65 £ 65
E) &
= 60 = 60
g g
g g s
S 50 ——P205-0 g/planta S s0
o —A—P205=1 g/planta o
@45 S o @ 45
° —0— P205=2 g/planta e
S —4—P205-4 g/planta S
35 35
3.0 30

S

@
°

SFT - Gallinaza

25 50 75
Proporcion en volumen de gallinaza (%)

SFT - Pollinaza

25 50 75

Proporcion en volumen de pollinaza (%)

SFT - Lombrinaza

25 50 75

Proporcion en volumen de lombrinaza (%)

Figura 7. Variaciones del pH en funcion de las fuentes y dosis de P en combinacion con las
proporciones de mezclas de gallinaza, pollinaza y lombrinaza con el suelo.

amonio (NH,"), cation que en el proceso de
nitrificacién libera H" y disminuye el pH.
Al respecto, Guerrero (15) afirma que para
neutralizar la acidez generada por la aplicacion
de 100 g de este fertilizante se necesitan
aplicar 64 g de CaCO,. Se resalta el hecho de
que en la lombrinaza, por presentar un menor
incremento sobre el pH cuando se mezclo
con suelo en la proporcion 25:75, al aplicar
la méaxima dosis de DAP la disminucion en

el pH fue mayor, con valores similares a las
condiciones naturales del suelo (5,0), efecto
que ocasiond un incremento del peso seco
de las plantas al emplear la lombrinaza.

Respecto a los efectos agronomicos
derivados del pH y resultantes de la reaccion
de los abonos fosforicos en el suelo, Arias
y Cantillo (1983), citados por Guerrero
(15), evaluaron en cebada la eficiencia de
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los fosfatos de amonio (DAP y MAP) y el
SFT, y comprobaron que la acidez residual
generada por el DAP y el MAP, contribuy6
a aumentar la absorcion de P por la planta,
con los mayores efectos cuando el pH
disminuy6 de 5,6 a 5,3. Espinosa y Molina
(8), asi como Foth y Ellis (11) afirman
que en los pH acidos predomina la forma
monovalente (H,PO,), la cual es preferida
por las plantas. Por ultimo, Guerrero (15)
aclara que el efecto diferencial entre los
fosfatos de amonio y el SFT disminuye
en la medida que el contenido de P en el
suelo aumenta.

Los resultados de esta investigacion permiten
concluir que: i) la respuesta al P en la etapa
de café en almacigo depende de su contenido
en el suelo. Para el suelo empleado en este
trabajo fueron suficientes 14 mg.kg™' de P;
ii) el aumento de la acidez, generada por la
nitrificacion del amonio proveniente de DAP,
puede afectar negativamente el crecimiento
de las raices, cuando se emplean altas dosis
de este fertilizante; iii) la utilizacion de una
mezcla de suelo y abonos organicos bien
descompuestos como la gallinaza, pollinaza
o lombrinaza, en proporcion 3:1, favorece el
crecimiento de las plantas; iv) la aplicacion
de P puede no afectar el crecimiento de café
en la fase de almacigo, cuando se utiliza
en combinaciéon con los abonos organicos,
comportamiento que se debe al contenido
del nutriente en el suelo o en los abonos
organicos; v) el suministro de DAP puede
reducir los efectos negativos de un abono
organico parcialmente descompuesto.
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