~—

=t e AT o

CAPITULO VII
FERTILIZACION DE CAFETALES

Valencia-Aristizabal Germén

Son 16 los elementos minerales esenciales para las plantas: carbono, hidrégeno,
oxigeno que se obtienen del aire y del agua principalmente y representan entre 95
v 96% del peso seco de ellas y nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre,
boro, cloro, cobre, hierro, manganeso, zin¢, molibdeno, que representan det 4 al
5% del peso seco total de las plantas y gue éstas toman del suelo por medio del
sistema radical (18).

Los elementos nutricionales suministrados por el suelo se encuentran en canti-
dades variables, a veces no suficientes para su adecuada nutricion y dptima
produccién y por eso hay necesidad de fertilizar los cultivos; sin embargo, la
fertilizacién quimica del cafetal sélo se justifica en la medida en que se satisfacen
sus exigencias ambientales y tecnoldgicas.

Suelos de la zona caletera

En Colombia se encuentra el café en suelos jévenes {que no han completado su
desarrollo pedogenético), de relieve plano, ondulado y abrupto v que pueden ser
pedregosos, arenosos, arcillosos. La proporcién relativa de los principales materia-
les de origen se da en la tabla 1.

* Asesor Técnico Fertilizantes Uafeteros7 Ltda. Santafé de Bogota, D.C.
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TABLA

Materiales de origen de los suelos de la zona cafelera colombiana
y porcentaje relativo de cada uno (17)

Material de origen Hectareas Porcentaje
Rocas igneas 17200 000 40
Rocas metamorficas 900 000 30
Rocas sedimentarias 300 000 10
Cenizas volcanicas 600 000 20
Total zona cafetera mapificada 3000 Q00 100

De los tres millones de hectareas de la zona cafetera, existen 17150.000 hecta-
reas en cafetales, de los que el 52% estdn en suelos derivados de cenizas volcani-
cas, altamente fijadores de fésforo, con pH inferior a5.5, ricos en materia organica,
de excelentes condiciones fisicas. son Andisoles con predominio de alofana en la
fraccién arcilla y poseen oxidos e hidroxidos de hierro y aluminio, factores todos
gue influyen negativamente en la disponibilidad de nutrimentos para el cafeto

La composicién mineral de estos suelos es muy variable y depende de tactores
somo régimen de lluvias, pH, material volcdnico, acumulacién de materia orga-
nica; su balance quimico ha sido enormemente modificado en los cafetales por el
uso continuado de fertilizantes quimicos

Condiciones fisicas del suelo

Las caracleristicas fisicas mas importantes de analizar en los suelos de la zona
cafetera son: textura, estructura, consistencia, densidad real y aparente, retencion
de humedad, estabilidad de los agregados y profundidad efectiva. Con este con-
junto de condiciones fisicas, que son de muy dificil v costosa modificacion, se
puede determinar la productividad asi como la susceptibilidad del suelo a la
erosién y deducir el uso y manejo adecuado del sueto Después de las condiciones
del clima, las condiciones fisicas del suelo son las que determinan el uso y el
manejo que se le debe dar a éstos

Una buena condicién fisica del suelo es tanto o mas importante que ia misma
aplicacién de fertilizantes y se refleja en buena aireacion, buen drenaje interno,
buena apacidad de retencién de agua, desarrollo normat de raices, buena y
oportuna respuesta a la fertilizacién, buena actividad bioldgica

Si el suelo no proporciona el medio fisico adecuado para el cultivo, laferulizacién
que en él se haga serd un gran despilfarro

Desde el punto de vista fisico, un sueio “ideal ' segun Murphy (9], es aquel que

tiene su volumen distribuido asi: 50% de sélidos (minerales y materia organica)y el
otro 50% de espacios porosos repartidos por igual entre aire y-agua (Figura 1)
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® FIGURA 1
Suelo fisicamente “deal” (Murphy)
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Equilibrio quimico del suelo

Desde el punto de vista quimico, un suelo equilibrado segin McLean citado por
Guerrero(6), es aquel en que, en términos de porcentaje de saturacién de cationes,
tiene entre 60 y 75% de saturacidn de calcio. entre 12 y 20% de saturacién de
magnesio, entre 3 y 7% de saturacidn de potasio, entre 10y 15% de saturacion de
hidrégeno y 5% de saturacién de micronutrimentos, como se en [a Figura 2.

Figura 2. Equilibrio de cationes en el suelo segiin Mc Lean.

FIGURA 2
A Suelo quimicamente “balanceado” (McLean)

Fe-Mn-Zn-Cu-Na-Mo
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Suelos para el café

Sobre los requerimientos edaficos para el exitoso cultivo del café se hizo una lista
de las caracteristicas mas influyentes por inmodificables y de acuerdo con los
rangos dados a ellas se clasificaron los suelos de la mayor parte de la zona cafetera
en adecuados y en manejables para el cafeto (16) asf:

Suelos adecuados

En la tabla 2 se dan los rangos adecuados y los porcentajes de estos en las
muestras de los estudios de zonificacion del rea cafetera colombiana hechos por
Prodesarrollo.

|
TABLA 2
Parametros de suelos, rangos adecuados, y porcentale de éstos en los
perities muestreados por Prodesarrollo (16)
Pardmetro Rango adecuado Porcentaje
pH 50-55+01 30
% materia organica 12 + 0.6 0 mas 14
K meq/ 100 g de suelo 0 35 + 0.06 o mas 24
Ca meq/ 100 g de suelc 21+ 050 mas, ymenosded 2 18
Mg meq/ 100 g de suelo 07+ 0.20mas 56
K. Ca: Mg 1:6: 2 =
ppm P 10 + o mas 18
% Arcilla Mas de B y menos de 41 10
Textura Francos
cm profundidad 40 + 10 0 més 56 *
pH
— o 1
45 B0 '55 60
Toxicidad Aluminio ! Deficiencia de:
Toxicidad Manganeso ' Zinc
Deficiencia de: | Hiarro
Calcio I Boro
Magnesio I Manganeso
Potasio i Cobre
Azufre * Actividad microorganismo ’
Boro * Aumenta disponibilidad
Cu fésforo
Zn
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MATERIA ORGANICA

|

PROPIEDADES FISICAS  PROPIEDADES QUIMICAS  PROPIEDADES BIDLOGICAS

Aireacién Accidon buffer Actividad de
permeabilidad Cic mMICrOOrgantsmos
retencién de humedad Suministro de: para la mineralizacion
estructura Nitrégeno
agregacién Fosforo
Azufre
Boro
Hierro
Manganeso
Zinc
* Cobre
En esta tabla se ve que por condiciones fisicas hay altos porcentajes de suelos
adecuados, pero que por condiciones quimicas existe un porcentaje bajo de suelos
con adecuados niveles de pH, de materia organica, de potasio y de fosforo
Aqui conviene destacar el enorme significado y trascendencia que el pH y el
contenido de materia orgdnica del suelo tiene en las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas de éste y que se reflejan en la nutricién vegetal, como se ven los
esquemas siguientes:
Suelos manejables para café
Sonlos que mediante adecuado manejo, permitirian llegar a los rangos adecuados,
con altas probabilidades de éxito.
]
TABLA 3
Parémetros, rangos minimos y porcenltajes de suelos manejables para café
en los perflles muestreados por Prodesarrollo (16)
Pardmetros Rango Porcentaje”
pH 4560 75
% Materia orgénica Masde 4 0 67
Ca meq/100 g Menos de 4.2 61
Ca: Mg Ca mids que Mg 87
% Arcilla Més de 8 y manos de 41 70
Textura Francos 72
. cm profundidad efectiva 30 0 mas 56

Estos valores 85tan todos por ancima del 50%, lo que indica una frecuencia alla de suslos manejebles para llegar

a {os rangos de sualos adecuados para caté
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En latabla 3 se dan los pardmetros y Sus respectivos valores para la clasificacion
de suelos manejables, y los correspondientes porcentajes obtenidos en los mues-
treos de los estudios de zonificacidon de suelos del 4rea cafetera colombiana
hechos por Prodesarrollo.

Ferlilidad natural de los suelos de la zona cafetera

De los muestreos de suelos hechos por Prodesarrollo en a mayor parte del area
cafetera del pais para los estudios de zonificacion y Fertilidad Natural se destacan
los siguientes resultados.

pH:

Materia
organica:

Arcilla:

C.l.C.:

Magnesio:

Relacion
Ca: Mg:

Potaslo:

Fosioro:

Nitrégeno y
Potaslo:

El 73% presentan un pH manejable, entre 4.5 y 6.0, pero sélo el
30% tienen el valor adecuado para café.

El 66% de los suelos tienen mas del 4% de materia orgdnica (mane-
jable). EI 75%, con menos de 8% o mas de 20% de materia orga-
nica, responderia a aplicaciones de 240 kilogramos de nitrogeno/
ha/ano.

El 72% serian suelos manejables, con porcentajes de arcilla entre
By41%.

Solamente el 10% de los suelos tienen menos de 10 miliequiva-
lente por 100 gramos de suelos, casosenque deberia fraccionarse
mds de dos veces la dosis anual de fertilizantes

El 56% de los suelos tiene mas de 0 6 miliequivalentes por 100
gramos de suelos, que es el limite de deficiencia,

En el B8% de los casos el contenido de calcio es mayor que &l
contenido de magnesio, que es larelacién normal en suelos mane-
jables. )

El 76% de los perfiles mostraron contenidos de potasio inferiores a
0.3 miliequivalentes por 100 gramos de suelos, casos en que la
produccién del cafeto responde a aplicaciones de potasio

El 82% de los perfiles tienen menos de 10 ppm (limite de defi-
ciencias).

Ef 57% son deficientes en estos dos elementos, lo que parece
corroborarse con resultados de experimentos de fertilizacién de
cafetales en ocho localidades de la zona cafetera, en donde de 36
cosechas registradas, el 69% respondieron a aplicaciones de
nitrégeno, 11% respondieron a aplicaciones de fésforo v 42%
respondieron a aplicaciones de potasio.
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e Sislema radical dei cafeto

Lasraices son adaptaciones de las plantas que les sirven de soporte y les permiten
explorar e) suelo para la absorcién de nutrimento.

La morfologia del sistema radical de una planta, depende en primer lugar de su
constitucion genética y en segundo lugar de las condiciones fisicas del suelg; esta
gquiere decir que dos plantas genéticamente idénticas, si crecen en suelos diferen-
tes, pueden mostrar diferencias notables en su sistema radical.

Las raices absorbentes del cateto desarrollado en un suelo franco, son superfi-
ciales: en los primeros 30 centimetros se encontrd un 86% de ellas y su concentra-
ctdn disrinuye en proporcién inversa con la distancia al tronco {11),

¥ Un sistemade raices bien desarrollado da a la planta la posibilidad de explorar un
volumen de suelo tal que fe permite a ésta fa absorcién de agua y nutrimentos en
cantidad superior ain a sus necesidades.

El paloteo del cafeto

El paloteo es un sintoma de debilidad del cafeto ocasionado por una inadecuada
nutricion Se manifiesta como una pérdida intensa de hojas y secamientoy muerte
deramas; esta muerte se inicia en la punta de elias y puede llegar a afectar toda !a
rama Se presenta en plantas en crecimiento (plantas jévenes), y en plantas
adultas {plantas en produccién} (20).

Cuando se presenta el paloteo en una plantacién, se producen cuantiosas
perdidas, puesto que si ocurre en plantas jovenes, habra necesidad de resiembras;
y & es una plantacion en produccién, la cosecha disminuird notablemente y se
réajard la calidad de la misma.

Existe una serie de causas que pueden producir una inadecuada nutricién del
arbol de café y por lo tanto inducir al pafoteo. A continuacién se enumeran las
causas principales y su posible control.

Causa: Exceso de produccidn (cosecha superior a la capacidad de ls planta para
sostener crecimiento y fructificacién)

Control: No puede corregirse el problema, pues generalmente, cuando éste se detecta,
la formacién de fruto va muy adelante y sélo podrad evitarse su futuro apareci-
miento, mejorando las fertilizaciones anteriores a la cosecha.

Causa: Inadecuada fertilizacién (en cantidad o calidad).
Control:  Secorrige aumentando o modificando la proporcién de los nutrimentos a apli-
car
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Causa: Competencia de malezas. *
Control: Deber4 recurrirse a desyerbas més frecuentes.

Causa: Pobre sistema de raices, debido a inadecuada colocacion de ellas
desde la siembra, 0 a la siembra de plantas en suelos muy compactos o |
duros.

Control: Para evitarlo, se debe tener cuidado al sembrar el material en el
almacigo v en el campo, para que las raices no queden torcidas. En
suelos muy compactos ¢ con capas impermeables a poca profundidad,
hay necesidad de romper éstas y abrir hoyos grandes para llenar con |
materiales ricos en materia orgdnica.

Causa: Presencia de plagas o de enfermedades en la ralz, como en el casofie
ataques de nematodos, de palomilia o ataques de llagas, como la llafga i
negra, la llaga macana y la llaga estrellada; en estos ultimos casos,
puede |legarse hasta la muerte de la planta.

Control: Hay necesidad de controles sanitarios en la plantacién ,

Causa: Verano o invierno intensos o prolongados.
I

:
Control:  Se disminuyen los riesgos, mejorando el medio de desarrollo de las

ralces, aplicando riego o construyendo drenajes en el cafetal.

Causa: Alta acidez del suelo (pH bajo}. A pH bajo, en presencta de aluminio{
pueden formarse sobre las raices, precipitados de fosfato de aluminio,
los cuales dificultan o impiden la absorcién de otros nu-
trientes.

Control;  Existe la posibilidad de hacer aplicaciones de cal agricola, para efevar
un poco & pH del suelo y reducir a menos de 60% el porcentaje de
saturacion de aluminio.

Fertilizacién guimica en Colombia

Los fertilizantes quimicos se han usado en Colombia desde 1935 cuando la Caja
Agraria importé 50 toneladas para ensayos experimentales. En fincas productoras
de papa y cereales el consumo de fertilizantes empez6 en 1948. 1

La experiencia con fertilizantes quimicos en café se inicié en 1958, con las
primeras plantaciones a pleno sol; las primeras férmulas de fertilizante com%ato
usadas en los cafetales colombianos fueron del tipo 5-20-5 y 6-24-6, especial-
mente para café en crecimiento, segun resultados obtenidos en otros paises

productores de café, como Hawai, Filipinas y Puerto Rico.
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Los primeros resultados experimentales obtenidos con fertilizantes en café,
idgicamente realizados en cafetales bajo sombra, mostraron lo siguiente: |a aplica-
cibn de nitrégeno‘era peligrosa o inoperante y s6lo se haria en suelos ricos en
fésforoy potasio; hubo respuesta a aplicacién de fésforo en los primeros 2 6 3 afios
de edad del cafetal y su aplicacién se haria cada seis o mas aflos; ocasionalmente
se obtenian respuestas a potasio y estas respuestas coincidian con dgscumbres o
podas de los 4rboles de sombra (7}

La evolucidn de los grados o férmulas fertilizantes para café en el pais obedece a
los sucesivos resultados experimentales obtenidos en CENICAFE, los gue siempre
han significado positivos avances en procura de la 6ptima fertilizacién de los
cafetales. Esta evolucidn se indica en la tabla 4

TABLA 4
Evoluclén de los grados o 16rmulas de fertillzanies para caté en el pals,
desde 1960 (20)

Fase del cultivo Grado {fdrmula) Ao
5-20-5
6-24-6 Hasta 1966
Crecimentio 14-14-14
{hasta iniciacién floracién) 15-15-15 Hasta 1979
Urea
DAP Desde 1989

Roca fosférica

Fertilizantes simples

10-5-10
12-6-24 Hasta 1960
t2-6-22-2
Produccién 12-12-17-2 Hasta 1979
{desde iniciacion floracion)
17-6-18-2
Urea + KC1 Hasta 1988
17-6-18-2
y/ o fertilizantes Desde 1989

simples y enmiendas

Para caletales en produccién, estd demostrado que la aplicacion de 12 kilogra-
mos de pulpa de café descompuesta por arbol cada seis meses, reemplaza la
fertihzacion quimica del cafetal al sol, es decir, la pulpa producida por un cafetal
sirve para abonar la quinta parte de ese cafetal (10-12}.
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En un experimento (3) de comparacién de fertilizantes nitrogenados en la pro-
duccidn de café con café Caturra a pleno sol se aplicaron 30 gramos de nitrdgeno
en el primer afio y 40 gramos de nitrégeno en el segundo afio, repartidos en tres
aplicaciones. En la etapa de produccién se aplicaron 240 kilogramos de nitrégeno,
80 kilogramos de P,0; y 240 kilogramos de K,O.

El nitrégeno (240 kilogramos/ha/afo) se apticé mediante diferentes portadores,
como aparece en latabla5, en donde se dan también los totales de café pergamino
seco por hectdrea, en cuatro cosechas.

TABLA S
Total de café pergamino seco por hectarea (arrobas) en cuatro cosechas con
diferentes fuenies de nitrégeno (3)

Arrobas de café pergamino seco/ha

Tratamientos

Total 4 cosechas Promedio
1  Indaco t 161 290
2  Urea (incorporada) 1.325 331
3 12-12-17-2 1 909 477
4 Nuroform 1219 306
5 Urea (superticial) 1459 69
6 Pulpa descompuesta 1 987 497

Se puede observar que 1as mayores producciones fueron con pulpa descom-
puesta y con fertilizante 12-12-17-2, que estas dos fuentes son comparables y
confirman resultados anteriores.

Relacion C/N en suelos de la zona cafetera

En un estudio de mas de 600 muestras de suelos de 21 municipios de la zona
cafetera, se encontré un rango de variacion de la relacién C/N entre 99y 1431y
se considera que el proceso de mineralizacién de la materia se cumple, cuando
esta relacién organica estd entre 11 y 16, es rapido cuando aquella relacién es
inferior a 8 y lento cuandoe es mayor que 12 {5)

En el Laboratorio de Quimica Agricola de CEMNICAFE {2) se ha establecido, con
base en 1 174 determinaciones en suelos de la zona cafetera una valiosisima
ecuaci6n para estimar el contenido de nitrégenoc del suelo con base en el contenido
de materia orgénica de éste Estaecuacién, convalorder— 0.8042 es la siguiente;

% N = 0.016 + 0.0453 (% M.0.) — 0.00063 (% M.O ),
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Esta ecuacién, representada en la figura 3, vélida para contenidos de materia
orgénica entre 2y 20%, elimina la necesidad de |a costosa determinaciéonguimica
de nitrégeno en los anélisis de suelos.

El azufre en (a nutricion del cafeto

El azufre se absorbe principalmente como idn sulfato (S0, ), se reduce en laplanta
y se incorpora en compueslios organicos. Es constituyente de cistina, cisteina,
retionina, tiamina, biotina, coenzima A.

Se encuentra en la materia organica del suelo. como fuente natural; ademas los
volcanes, la combustion del carbon, de la madera, del petréleo lo liberan al aire
donde combinado con el oxigeno es llevado al suelo por la Huvia.

El azufre no es muy mévil dentro de la planta y por eso los primeros sintomasde
deficiencia aparecen en las hojas nuevas, con una coloracion verde amarillenta
que comienza a lo largo de la nervadura principal. Aparece el arbol como con
deficiencia de nitrégeno, pero en el caso de S-deficiencia las hojas presentan
aspecto moteado que puede confundirse con sintomas de Zn-deficiencia o de
Fe-deficiencia.

El cafeto se encuentra abastecido de azufre cuando las hojas contienen 0.20%
de S-sulfato y las mayores producciones dé café estdn asociadas connivelesde 15
ppm de S-sulfato en el suelo.

En cafetales colombianos no se ha reportado S-deficiencia v la posibilidad de que
ello ocurra existe en suelos muy pobres en materia organica

: g

Fertilizacion radical o edafica »

Catetales al sol
La fertilizacién quimica del cafetal s6lo se justifica cuando las exigencias ambien-
tales y tecnolégicas del cultivo se satisfacen adecuadamente y se han utilizado en
&l todos los residuos o desechos organicos de la finca, los cuales mejoran las
condiciones fisicas del suelo y hacen mas exitosas |as posteriores aplicaciones de
fertilizantes {18)

La fertilizacién del cafetal, por ajustada que se haga a las necesidades del cultivo
y a los resultados del andlisis de suelos, no resuelve otros problemas derivados de
inadecuadas condiciones fisicas del suelo, del clima o del manejo del cafetal; en
consecuencia, para el éxitodelas recomendaciones sobre fertilizacién son validas
las siguientes consideraciones {4):

a) Que sea un cafetal en zona de clima optimo y en suelos con profundidad
efectiva de 30 centimetros o mas {profundidad efectiva es la que permite el
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crecimiento y desarrollo de las raices sin ningin obstaculo ni quimico ni fisico),
lo cual permitiria producciones de 400 + 30 arrobas/ha/afo

Pero sila produccién, por razones de suelo, climay manejo, esta deajo de esios
niveles, la aplicacidn de fertilizantes debera reducirse proporcionalmente a ta
produccion.

b} Que se realicen oportunamente las practicas de cultive como renovaciones,
podas, desyerbas y los controles sanitarios requeridos, asi como las practicas
necesarias de conservacién de suelos.

¢} Quelas muestras de suelos hayan sido debidamente identificadas, tomadas un
mes antes de |a fertilizacion, en la zona de raices, a 20 centimetros de profun-
didad. con varias submuestras por unidad de muestreo, evitando contamina-
ciones El muestreo de suelos para anélisis en un mismo lote o finca puede
hacerse cada dos afios

d} Nodebe sobrepasar para cada arbol en produccién y por aplicacién, la dosis de
100 gramos de drea, nide 200 gramos de mezcla de fertilizantes simples, ni de
250 gramos de cal.

Il La fertilizacion no debe hacerse cuando el suelo esté muy seco.

Ob]etivos

El objetivo principal del uso de fertilizantes en los cultivos es obtener el mayor
beneficio econdmico o mayor rendimiento posible con el minimo de costo, para
hacer rentable la actividad agricola

La adecuada fertilizacidn de un cultivo debe hacerse como respuesta a las
siguientes cinco preguntas;

(DONDE debe aplicarse el fertilizante?
{COMO debe hacerse la aplicacién?
{CUANDO debe hacerse la aplicacion?
¢CUANTO producto aplicar?

{QUE producto aplicar?

OhwN =

Para el caso del café, afortunadamente, después de muchos afios de investiga-
cidn an CENICAFE, se tienen las mas concretas respuestas a estos interrogantes
asi:

iDonde?

Bajo la copa {follaje) de! &rbol, donde se encuentra més del 80% de las ralces que
absorben agua y nutrimentos. Es por tanto, en e/ 4rea cubierta por el follaje (plato
del drbol}) en donde se aplicara el producto fertilizante o0 enmienda.
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cComo?

La tecuhizacion del cafetal debe hacerse al voleo, superficialmente en el plato que
es la forma que requiere menos mano de obray no difiere en produccidn con otras
formas de aplicacion ensayadas (corona, media luna, en banda, tapado), en elcaso
de aplicacion de cales o enmiendas, se debe limpiar el plato, ya que por su €scasa
solubihdad, éstas no deben quedar depositadas sobre la hojarasca. Si laenmienda
se hace antes de la siembra, debe incorporarse al suelo en el hoyo

;Cuéndo?

Para decidir el momento mas oportuno de la fertilizacidn debe tenerse en cuenta si
se trata de.

a)

c)

Arboles jovenes, en etapa de crecimiento acelerado (hasta 18 meses de edad
aproximadamente, que inicia la floracion}

Segun el anahsis de suelos, al momento de |a siembra puede ser necesario,
yncorporar al suelo enmiendas o producios como: cal agricola, cal dolomitica,
roca fosfaorica, abono fosférico, en dosis no superiores a 80 gramos por ptanta

La primera fertlizacian con Grea o con fosfato diaménico se efectuara v mes
después de la siembra en el campoy fuego cada cuatro meses, para un total de
cinco aphcaciones en cada fase asi:

Un mes después del transplante 10-15 g/ planta
Cinco meses después del transplante 15-20 g/planta
Nueve meses después del transplante 20-25 g/planta
Trece meses después del transplante 25-30 g/planta
Diecisiele meses depués del transplante 30-3b6 g/planta

Zocas Se debe imeiar la fertilizacion tres meses después del corte (zoqueo),
como si fuera un cafetal de un aio de edad. No es necesaria la fertilizacion
inmediatamente anterior al zoqueo

Cafetal en produccion se considera cuando inicia las floraciones (aproxima-
damente a los 18 meses de siembra en el campo), por lo tanto la siguiente
tertihzacion después de 13 etapa de crecimiento, se hara a los dos afios de edad
en el campo, cuando se inicia la aplicacion de la dosts anual, repartida en dos
aphcaciones que se efectuaran dos meses antes de la traviesa o mitaca y dos
meses antes de |a cosecha principal, puesto que en los dos dltimos meses de
desarrollo del fruto ocurre una gran demanda de nutrimentos por parte de éste
asi entre 37y 49% del mtrégeno total final, el 36% del fostoroyentre 39y 44%
del potasio Por ejemplo, enunaregion donde las cosechas se presentan entre
abril y mayo y entre octubre y noviembre, las tertilizaciones se hardn en
febrero y agosto

Si se requiere la adicion de correctrivos o productos para enmiendas, estos se

aplicardn uno o dos meses después de la fertiizacion.
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W Qué y Cudindo aplicar?

La continua fertilizacion de los catetales con productos quimicos que en su mayo-
ria tienen efecto residual acidificante, ha traido como consecuencia una disminu-
cién del pH, del calcio, del magnesio y aumento del aluminio y del manganeso

| intercambiables, con la consiguiente pérdida de efectividad de lgs fertilizantes
aplicados

Fundamentalmente. las recomendaciones consideran que el cafetal hasta la
floraciéon necesita principalmente fertilizaci6n con nitrégeno y fésforo y a partir de
la floracién requiere principalmente riitrégeno y potasio.

Los cafetales en produccién, con un rendimiento histérico promedio de 400
arrobas (5 000 kilogramos) de café pergamino seco por hectdrea por afo, sin
~{néhsis de suelos, recibirdn una dosis anual de 240 kilogramos de nitrégeno, B0
ilogramos de P,0s (pentéxido de tésforo) y 240 kilogramos de K,O (6xido de
potasio), los cuales pueden suministrarse con 1.400 kilogramos de fertilizante
17-6-18-2 o con aproximadamente 1.100 kilogramos de una mezcla de dos o méas
fertilizantes simples {fuentes) como se indica en e! Avance Técnico Cenicafé N2
149 (14).

Analisis quimico de suelos

Para responder a las preguntas /qué y cudnto? debe aplicarse al cafetal, es decir, fa
clase y cantidad de fertilizante y/0 enmienda, es indispensable el anélisis quimico
de fertilidad del suelo, tanto por las modificaciones quimicas ya provocadas en
éste, como por la diversidad de materiales que originan suelos de diferente fertili-
dad en la zona cafeteray que requieren diferentes cantidades y diferentes produc-

ES

Muestreo de suelos para andlisis quimico de fertilidad

Aunque ef suelo estéd constituido por una muy compleja mezcla de sustancias y
elementos, los métodos de anéalisis empleados en el laboratorio tienen muybuena
confiabilidad y son aplicables a un ampilio rango de condiciones de suelos y de
cultivos; sin embargo, lo que hace posible que las recomendaciones de fertilidad
y/0 enmiendas derivadas de la interpretacién de los andlisis quimicos es la
correcta toma de las muestras para esta finalidad asi:

Muestreo carrecto de suelos para anatisls de fertlliidad

*}Una muestra de suelos para andlisis quimico con fines de fertilizacién es la que
mejor representa o se parece mucho al promedio de las condiciones de la unidad de
muestreo que es la que tiene condiciones semejantes por color, pendiente, cul-
tivo, manejo drenaje, erosion, etc
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£n cada unidad de muestreo, con herramientas e implemenios limpios se tornan
varias submuestras y se recogen en un balde donde se mezclan muy bien; una
porcién de esta mezcla se empacay se identifica para enviar a anAlisis, con nombre
de la finca, vereda, municipio, propietario, direccién, edad y densidad del cafetal,
lote o referencia del lote.

Cada submuestra se tomara bajo ia gotera del drbo! (plato) y hasta 20 centime-
tros de profundidad, después de retirar la hojarasca y las basuras de la superficie

La muestra puede recogerse en cualquier época, preferiblemente un mes antes
de la correspondiente fertilizacidn, sin que el suelo esté muy humedo o muy seco.

No tomar muestra en sitios donde se han hecho guemas o donde se descargan
fertilizantes, ni cerca de galpones, Caminos o carreteras.

No fumar cuando se estd efectuando el muestreo.

Interpretacion de resultados de analisis de suelos

La verdadera e importante dimension de los andlisis de suelos se obtiene cuando
se hace la correcta interpretacion de los resultados de aquel andlisis, al permitir al
técnico hacer las mejores recomendaciones de las mezclas adecuadas de fertili-
zantes simples oladosisde 17-6-18-2olas enmiendas requeridas para el cultivo,
con el consiguiente aumento de la fertilidad del suelo, de la eficiencia de los
productos aplicados y la disminucién de 10s costos de produccién

Los Comités de Cafeteros disponen de la interpretacion sistematizada de estos
analisis y 1as correspondientes allernativas de productos para cafetales tecnifica-
dos, a pleno sol, cafetales de cualquier edad, alin antes de la siembra, con cual-

quier densidad de siembra, asi como 2ocas de cuatlquier edad y con indicacidn de;}

los precios de las respectivas recomendaciones

Las recomendaciones derivadas de esta interpretacién del analisis de suelos
pueden ser modificadas por el técnico de la regi6n como se indica a continuacion

Calculo de nutrimentos y/o enmiendas para café

La diferencia entre las cantidades de nutrimentos que el suelo tiene segdn el
analisis quimico de fertilidad y los que el suelo debe tener para el 6ptimo rendi-
miento del cultivo, da las cantidades gque deben adicionarse camo fertilizante o
como enmienda

Esta diferencia debe ajustarse con la eficiencia del producto aplicado, (Tabla 6).
con el valor del factor de correccion para pasar de ppm y/0 meq/ 100 g de suelo a
kilogramos/hectéarea de P,0; - K;0 - Ca0 - MgO segun la densidad aparente del
suelo y la profundidad hasta la que se ha tomado 1a muestra respectiva Tabla 7
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- Si el lote o finca produce menos de 400 arrobas, se debe reducir la dosis aqul
calcutada, segun el concepto de modulos de fertilizacién (19) por ejemplo, si la
produccién es de 2D0 arrobas las dosis a aplicar serian 465 kgdeN,46kgde P,Oy ¥

| 86 kg de K,0 por hectdrea, por afio; la cantidad de cal no se modifica.

TABLA G
Eficlencla {E) estimada de nutrimentos y/o enmlendas

Elemanto E (%) Observaciones
Nitrégeno 04-.05 O inferior por exceso de lluvia
‘. Fésforo 025-.030 A pH alto se forman fosfatos de Ca in-

A pH bajo se farman fosfatos de Fe y
A1, insolubles.

Potasio 05-06 Segun CI1.C

Calcio 08-09 Segun C.1.C. Hay mayor sficiencia
| en las granulome-

Magnesio 08-09 Segun CI.C.} trias més finas.

En la tabla B se da un ejemplo de chlcule da cantidad de nutrimentos y enmlandas para café,

TABLA 7
Faclor de conversién F para pasar de ppm. y m.e/100 g a kilogramos/ha
PO, - K,O - Ca0 y MgO, para 20 centimelros de profundidad de muestreo y
5, para diterentes densidades aparentes (d.a.) del suelo

F para una profundidad de 20 cms

da
g/cm?  Unidad P,Os KO CaQ MgQ
0b 229 348 280 199
0.6 Fresno 2.75 562 3386 239
0.7 3.21 655 392 279
0.8 Chinchind 366 749 448 319
09 412 842 504 369
10 Montenegro y Quindic 458 936 560 398
11 504 1.039 616 438
12 550 1123 872 478
» 13 San Simén 595 1217 728 518
14 641 1310 784 558

Adaptada de Guerrero (6)
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Densidad aparente -

Suelos con densidad aparente superior a 1 2 no son adecuados para café; son
pocas las unidades de suelos a las que se les ha determinado su densidad aparente
{d a ); entre las que se les conoce su densidad estan {20); {

Suelos derivados de cenizas volcanicas:

Unidad Chinchina 068a091grcc
Unidad Quindio 0.85 g/cc.
Unidad Montenegro 0.8B4a086g/cc
Unidad Fresno 061a0.73¢g/cc.
Suelos provenientes de Tobas Volcdnicas: o
Huila (.86 a1.0%g/cc
Tolima 0.97 g/cc
's
Suelos provenientes de Rocas Igneas, Metamédrficas y Sedimentarias s
Tolima 090a14g/cc ‘
Huila 0.B0al4dgicc :
Rtsaralda 0b0al2g/cc {
|
En la tabla 7 se dan los valores de conversion F para kilogramo de éxidos por E
hectarea y en la tabla 6 se dan las Eficiencias (E) estimadas en porcentaje para los j
cdlculos respectivos segun la férmula |
DxF }
0 . \
E &
Donde:
G - Kilogramos de éxido/ha/ano.
D = Diferencia entre el nivel deseado de! nutrimento para el cultivoy el conte-
mdo del nutrimento en el suelo
F Factor de canversion para pasar de ppm o me// 100 g de suelo a kilogramos
de P,0,, K,0, Ca0 o de MgO segun densidad apatente y profundidad de
muestreo (Tabla 7)
v
E Eficiencia del nutrimento (Tabla 6)
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TABLA 8

Ejemplo de céiculo de cantidad de nutrimentos y/o enmiendas para 400 arrobas
de caté pergamino seco/ha/afio en un suelo de densidad aparente 1 y para 20 cm
de profundidad de muestreo
Resulhado _ Oxidos -
del andlisis Nivel Diferen Eficienc  Segund.a. Kg/ha/afo
de suelo deseado D E F a aplicar
pH 44 Mayaor -
MO % 74 104 3 50 - 930 N"
P ppm 5 10 5 025 458 92 P,0,
K me 029 040 on 060 936 172 K,0
Ca me 1.4 240 10 080 560 700 Ca0
Mg me 11 o8 . — 080 398 —
Al me 2.7 —— — —

Textura Fr — = — — —

Cuidado No soprepasar 1a dosis de 100 gramos de urea por 8rbol por aplicacidn
Requerimientos nutricionales méaximos del cafeto

Se estima que las necesidades del cafeto para vegetacién son 100 - 10 - 90
kilogramos de N - P,0, - K,0 respectivamente por hectdrea y que para cada 100
arrobas (1.250 kg) de café pergamino seco por hectdrea se requieren 32 - 4 - 40
kilogramos de aquellos elementos; esto significa que para 400 arrobas de café por
hectarea, son necesarias las siguientes cantidades: 4 veces (32-4-40) mas 100-
10-90, lo que da: 225-26-250 kg de N - POy - K, 0O por hectarea por afio, valores
cercanos a los recomendados por la Federacidn Nacional de Cafeteras.

En la tabla 9 se presentan los resultados de una revisién bibliografica sobre

~~calculos de las cantidades de N - P,05 - K,0 necesarias para la produccién de 100

arrobas de calé pergamino seco por hectdrea por afto. Se aprecia en estos datos
gue los valores calculados segln las recomendaciones de FEDERACAFE {CENI-
CAFE 1988) estan relativamente cerca a los otros estimativos encontrados en la
literatura (19).

La materia organica se debe aumentar gradualmente con aplicacion de muich,
pulpa, gaflinaza o residuos orgdnicos descompuestos.

El potasio, el calcio y el magnesio en el nivel deseado guardan la relacién 1:6:2
propuesta por Valencia(13), como adecuada para el cafeto y se tiene en cuenta que
por encima de 0.35 meq de K por 100 gramos de suelp, 1a probabilidad de respuesta
del cafeto en produccién, es inferior al 5% segin Mestre. citado por Bravo (1).

En plantacién bajo sombra, con 2.500 plantas de café de la variedad Borbdn, con
200 gramos de fertilizante por arbol (500 kg/ha/afio) se han obtenido produccio-
nes de 280 arrobas {3.500 kilogramos} de café pergamino seco por hectérea por
afto y el testigo, sin fertilizante, siempre produjo mas de 100 arrobas de café
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TABLA 9
Feriliizacion del caleto para cada 100 arrobas de produccion (c.p.s.) ﬁ
por hectires/afio. Revision bibllogréfica (18)

Kilogramos por hectarea por 2o

Referencia N P,0¢ K0 CaQ MgQ
CENICAFE 1988 60 20 60 (17 {4

IAPAR (1986) 65 10 75 18 11
1B8C 1986 87 6 66 42 15
Costa Rica 1984 a7 17 96 23 1Q
Carrilla 1985 66 12 ral 32 16
Malavolta 1985 60 10 80 — 6-10

pergamino seco por hectarea por afio. En plantgciones al sol, sin fertilizacién, se

han obtenido producciones promedias por tres o mas anos {Tabla 10) superiores a L

100 arrobas {1.500 kg) de café pergamiono seco por hectarea por afio (8)

TABLA 10
Producclon (arrobas c.p.s./ha/efio). Proyecto C-34 promedio de tralamlenios
sin fertllizacion en 5 lugares (8)

Lugar (Subestacién) Produccién N% cosechas

Naranjal 168 6
El Rosario 208 5
Paraguaicito 232 7
La Trinidad 116 3

8

Alban 164

Conviene recordar aqui que hasta 1956 Colombia producia anuatmente 6°235 000,
sacos de café en 782.805 hectareas en cafetales bajo sombra, sembrados a 3.20-\
metros entre plantas y sin empleo de fertilizantes guimicos, lo que equivale a 38
arrobas (475 kilogramos) de café pergamino seco por hectdrea por afo; esta
produccién bien podria haberse duplicado aumentando al doble el nimero de
plantas por hectarea y sin fertitizacion.

Oferta ambiental de produccién

En la figura 4, obtenida con resultados del experimento C-6 de CENICAFE, reali-
zado en 12 lugares diferentes de la zona cafetera colombiana, que corresponde a
un factorial de tres elementos en tres dosis, se puede apreciar que hay dos grupos
de seis localidades cada uno, segidn el potencial ambiental de produccién asi: un
grupa de alto potencial de produccién (atrededor de 400 arrobas) con la dosis mas
alta de N, P,O; y K,0 y un segundo grupo de bajo potencial de produccién (menos _=
de 250 arrobas), cuyos maximos se logran con la dosis media de [os tres elementos
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TABLA 11
Alternativas para fertilizacion de cafetales (segun su producclén histérica)

Kg fertilizantes al suelo, al voleo

Produccion (1) (3} Inyeccibn  Foliar
histdrica 17-6-18-2 Mezcla simples  Pulpa seca alsuelo  (veces/
a cps./ NE 2 vaces/afio 2 veces/ailo por &rbol  (veces/ afio)

ha/aflc  Mddulos $ $ afio)

Menos de
100 - - — - - — — —
100 1 350 63336 275 38.686 — — -
160 156 525 95 004 413 58.030 — — —
200 20 700 126.672 580 77374 — 27 187
150 15 815 158.340 628 WK N7 - - —
300 30 1050 190.008 825 116.060 — — -
350 35 1225 221676 963 135.404 — — —
400 40 1400 253 344 1100 154 747 6-12 67 36

{100%) {60.95%)

Para produccién de café 400 T 30 arrobas ¢ p 5 /ha/afio, se requieren:

2490 40
o : kg/ha/afio
N - P20s — K,0

Precios de abril 20 de 1993 Manizales

En ambos grupos, los tratamientos sin fertilizantes produjeron mas de 100
arrobas (1 250 kilogramos) de café pergamino seco por hectarea por afio

Fertilizacion modular del catetal

Se acaba de poner en evidencia (figura 4) que existen regiones con diferente oferta
ambiental para produccién de café, resultante de la interaccion de condiciones
fisicas del suelo con factores de clima (tablas 12 y 13}y que esta oferta ambiental
no puede mejorarse con aplicacién de altas dosis de fertilizante.

Con los resultados experimentales de CENICAFE en muchos afios y con la
informacién bibliografica disponible se concluye que para producciones N
de café inferiores a 100 arrobas de café pergamino seco por hectarea por a
es necesario fertilizar el cafetal y que por cada 100 arrobas de potencial ambiental
de produccién es necesario aplicar un médulo de fertilizaciéndel tipo 80-20-60 de
N - P,Os - K,O respectivamente o su equivalente segun los andlisis de fertilidad de
suelos (19).

El tan amplio margen de seguridad que da el contenido natural de nutrimentos
del suelo, permite usar confiadamente el concepto de fertilizaci n modular de
cafetales. a fin de lograr importantes reducciones de los costos de produccién de
café en el pais
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Latabla 11 permite comparar algunas alternativas de fertilizacion de cafetales y
seleccionar los médulos correspondientes segln su produccién histérica.

TABLA 12
Clima y Suelo. Fresno (Soacol)

CLIMA SUELO

Altitud 1400 msnm Textura Franco

Lluvia 3 200 mm Mat Org 9 4%

Dias Iluviosos 174 dias Protundidad 0-70 cm

Temperatura 20°C Dens aparente 07

Brillo solar 1.700h a Porosidad Alta

Evap potencial 1098 mm Mat parental Cenizas volcdnicas
«.{xceso hidrico 2.149 mm Clasificacién Typic distrandept

TABLA 13

Clima y suelo en Gigante (Hulla)

CLIMA, SUELO
Altniud 1500 m.s.nm. Textura Arcillosa
Lluvia 1 350 mm Mat. Org 32%
Dias lluviosos 250 dias Profundidad 0-20cm
Temperatura 19.4°C Dens. aparente 10
Briilo solar 1042 ha Porosidad Media
Evap potencial 1.046 mm Mat parental Gneis muscovitico
Exceso hidrico 307 mm Clasificacién Paralithic dystropet
i
k B} . . N
- Dominios de recomendacion

Como la agricultura es flexible por naturaleza, permite obtener abundantes cose-
chas mediante amplia variedad de sistemas de produccion, y como es fisicamente
imposible hacer experimentacién en todas las fincas para ajustar las recomenda-
clones a cada sitio, deben agruparse los agricultores de una zona agroclimatica
cuyas fincas y prdcticas culturales sean similares {dominios de recomendacidn)y
hacer extrapolacién de resultados experimentales obtenidos en un lugar, a otras
regiones donde se presentan clima y suelos razonablemente similares a aquel,
paraobtener miltiples sistemas de produccion o paquetes tecnoldgicos aplicables
a aquellos grupos.

Debe por tanto el técnico ofrecer recomendaciones que sean adecuadas para

" gfupos de agricultores ubicados dentro de ciertos dominios de racomendacidn,

puesto que hay que tener en cuenta que existen diferencias entre aquelios por
extensién de finca, por tipo de suelo, por actitudes hacia el cambio y por actitudes
hacia el riesgo
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