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SUELOS: NUTRICION Y FERTILIZACION DEL CAFE

Julio Salomén Herrera'

Origen de los suelos

El suelo se forma por descomposicion de las rocas siendo una coleccion de cuerpos naturales y es la
capa superficial de la tierra en donde se desarrollan las raices de las plantas, sirviendo de soporte
mecanico y de sustento. La descomposicion de las rocas es constante pero extremadamente lenta. El
suelo que nosotros conocemos ha demorado miles de afios para formarse; conociéndose como
meteorizacion el proceso por el cual se descomponen las rocas y es causado principalmente por la
accion del agua y el calor. En la meteorizacion de las rocas se producen particulas muy pequefias que,
con el tiempo, se van mezclando con residuos de animales y plantas con el agua y el aire, formando lo
que conocemos como suelos.

Composicion de los suelos.

El suelo esta compuesto de diversas formas, dependiendo
principalmente de su origen, sin embargo en términos m
generales, el suelo estd compuesto por sustancias s6lidas

50%, agua 25%, y aire 25%. Las sustancias so6lidas son
organicas 5% e inorganicas45%.

Figura 7.1. Diagrama de composicion del suelo.

Material mineral

Es el que proviene de la meteorizacion de las rocas y son pequefios fragmentos de roca y minerales de
varias clases. Los fragmentos de las rocas son residuos de las rocas masivas a partir de los que se ha
formado el suelo mediante el proceso de meteorizacion.

Materia organica

Proviene de la acumulacion de los residuos vegetales y animales total o parcialmente descompuestos,
de alteracion continua como resultado de la actividad microbiana. Funciona como granulante de las
particulas minerales y es la mayor fuente de azufre y fosforo. Es primordialmente la inica fuente de
nitrégeno, compuesta de dos fracciones: tejidos vegetales y animales parcialmente descompuestos y el
humus que es la particula coloidal, producto de la sintesis de microorganismos o modificacion de
tejidos originales.

Agua

Es de mucha importancia porque disuelve las sustancias que absorben las plantas y se almacena en el
interior de los poros del suelo con diferentes grados de energia, dependiendo de la cantidad presente y,
junto con las sales disueltas, forma la solucion del suelo, importante como medio para suplir agua a las
plantas en crecimiento.

'Ex-coordinador del programa de suelos.
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Aire

Se localiza en los poros separados de las particulas del suelo y es vital para el intercambio gaseoso en la
respiracion de las raices y otros organismos. El aire es necesario para la vida de los microorganismos
que viven en el suelo, siendo los encargados de descomponer los residuos vegetales y animales. El aire
y el agua son dos fases dinamicas e inversamente proporcionales.

Perfil del suelo

Cuando las rocas se descomponen en particulas y éstas se mezclan con los residuos descompuestos de
animales y vegetales, se van formando capas horizontales unas sobre otras, mas o menos definidas. A
cada capase le llama horizonte. El conjunto de horizontes forma lo que se denomina perfil del suelo.

El perfil del suelo se puede ver o estudiar al realizar un corte vertical en un camino o carretera, también
cuando se hace en el terreno un corte, una calicata u hoyo profundo o una zanja.

Horizontes

Si se observa detenidamente el perfil del suelo, se aprecia que no todos los horizontes son iguales, ya
que un horizonte es mas profundo o de mayor espesor que otro; unos son de color oscuro y otros de
color mas claro; unos tienen particulas mas pequefias, mientras que otros tienen piedras grandes. De
acuerdo con todas estas caracteristicas, se les denomina horizonte A, horizonte By horizonte C.

Horizonte A

Es la capa primaria del suelo que estd encima, por lo general es de color mas oscuro, debido a que
contiene mas materia organica. La profundidad de este horizonte varia mucho de un lugar a otro, por lo
que algunas veces se dice que la fertilidad del suelo es mejor cuanto mas profundo sea el horizonte A.
Horizonte B

Observando de la parte superior hacia abajo el perfil del suelo, el horizonte B es la segunda capa.

Siendo de color mas claro que el horizonte A, ya que contiene menor cantidad de materia organica. Su
profundidad es muy variable, a este horizonte también se le conoce como subsuelo.

Horizonte C

Lo encontramos en la capa mas baja del perfil del suelo, esta o descansa sobre la roca donde se origina
el suelo.

Propiedades fisicas del suelo

Textura

Al estudiar las particulas que forman el suelo, éstas son de diferentes tamafios; las mas pequefias se
llaman arcillas; las mas grandes o gruesas se llaman arenas y las que tienen un tamano intermedio entre
las arcillas y las arenas se denomina limo.

Las arenas, las arcillas y los limos se encuentran en todos los suelos, pero en diferentes cantidades, y la
distribucion relativa de las tres particulas primarias, o sea, su cantidad o porcentaje en que se encuentra
en un suelo, determinan su textura. Dado que los suelos estdn compuestos por particulas pequefias de
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diferentes tamafios, su distribucion relativa los ubica dentro una determinada clase textural, existiendo
tres grupos muy amplios: suelos arenosos, suelos francos y suelos arcillosos. Dentro de estos se
establece una serie de clases de textura que van, desde los suelos gruesos (arenosos), faciles de laborar
hasta los arcillosos que son muy finos y dificiles de manejar.

La textura es la responsable de las propiedades fisicas que dan al suelo mayor o menor grado de
facilidad para el laboreo, influenciando notablemente la retencion de humedad, balance de agua-aire,
velocidad de infiltracion, penetracion de raices, permeabilidad y condiciona caracteristicas quimicas
que tienen que ver con la fertilidad del suelo.

Estructura

Se entiende por estructura al agrupamiento de las particulas del suelo que dan como resultado la
formacion de agregados, terrones o granulos de diferentes formas y tamafios debido a que en su
formacion intervienen diferentes factores: contenido de materia organica, influencia de las raices de
las plantas de café¢ y sombra, actividad microbiana, alternancia de humedecimiento y secado, cantidad
y calidad de los materiales coloidales presentes, laboreo del suelo, etc.

La estructura afecta el desarrollo de las raices y el movimiento del agua en el suelo, favoreciéndose
éstos procesos en condiciones de estructura granular.

Laminar Granular Estructura Granular

Figura 7.2. Diferentes tipos de estructuras Figura 7.3.Crecimiento de las raices de
de suelos. acuerdo a la estructura
Porosidad

El espacio poroso de un suelo es la porcion ocupada por aire y agua que resulta del agrupamiento de las
particulas para formar terrones, quedando entre ellos espacios de tamafio variable. Mientras mas
grandes son las particulas, como en el caso de las arenas, los espacios son mayores y se les llama
macroporo. Estos permiten que el movimiento del aire y el agua sea mas facil.

Cuando las particulas del suelo son muy pequeiias, como es el caso de las arcillas, se les denomina
microporosy en ellas el aire y el agua circulan con dificultad.
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Profundidad efectiva

Es la profundidad o espesor del suelo hasta donde las raices de las plantas o cultivos estrictamente
aerdbicos penetran facilmente en busca de obtener preferentemente el agua y los nutrientes necesarios
para sunormal crecimiento y desarrollo.

Color

Es una de las caracteristicas que se distinguen facilmente en los suelos. En los suelos tropicales, el
color tiende a ser dominado por tonalidades rojas y amarillas. En los suelos de buen drenaje, la materia
organica y los compuestos de hierro son los principales agentes responsables del color. Generalmente,
el color negro de los suelos indica un mayor contenido de materia organica. El color rojo esta
relacionado con la abundancia de compuestos de hierro e indica que tiene buen drenaje, es decir, que no
se encharcan. El color amarillo indica suelos con alguna deficiencia de drenaje, y se pueden encharcar
con facilidad.

Propiedades quimicas y nutricion

El suelo es un cuerpo o ente natural dindmico que proporciona directamente al café el suplemento de
nutrientes y agua, conocer mejor el comportamiento y la dinamica de los nutrientes teniendo presente
las siguientes fases: la reserva del suelo (factor cantidad), su transformaciéon o dinamica (factor
capacidad) y su concentracion en la solucion del suelo (factor intensidad). En la Figura 7.4 se describe
sudindmica y comportamiento.

M= (Atmésfera) (M=N.S)

M (Parte Aérea)

M (Fase Sdlida)

NN

‘1

M (Fase Lébil) V\ / M (Raices)
\A M (Solucién) /'

L

M (Erosion) M (Lixiviacion)

Figura 7.4. Fases del comportamiento y dinamica de los nutrientes.

M=Macro y Micronutrientes

Fase Solida=Materia organica, minerales primarios y secundarios

Fase Labil=Complejo de intercambio

La aplicacion de fertilizantes (nutrientes), partiendo de un buen diagnostico del suelo, permite una
nutricion bien orientada, lo que aumenta y eleva la concentracién de uno o mas elementos en la
solucion del suelo; de esta manera se produce una transferencia adecuada y constante de éstos hacia
las raices y, al mismo tiempo, se obtiene un balance entre todos los nutrientes.
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Las principales funciones desempenadas por los elementos en el proceso de desarrollo y en la
formacion del rendimiento pueden verse enel Cuadro7.1.

Reaccion del suelo o pH

Existen dentro de la reaccion del suelo dos efectos que deben diferenciarse: uno directo y otro
indirecto.

Efecto directo

En las condiciones del suelo, el efecto directo se refiere tanto a la influencia del pH sobre el
crecimiento y la produccion, como a la concentracion de iones hidrogenos. Este efecto es menos
importante que el efecto indirecto. Pues el efecto directo del pH se relaciona con la absorcion.

Cuadro 7.1. Principales papeles desempefiados por los elementos en el proceso general de la
formacion del rendimiento.

Elemento Funcion desempeiada

Formacién de la parte vegetativa (asociado con el K)
Nitrégeno Formacion y desarrollo de los botones florales
Menos muerte descendente (asociado con el K)
Absorcién de macro y micronutrientes (asociado con el Mg)
Formacion de la fruta

Maduracion

Reservas de almidones (asociados con el K)
Formacién de la parte vegetativa (asociado con el N)
Potasio Formacién vy transporte de carbohidratos

Reservas de almidones (asociado con N)

Desarrollo de la raiz

Absorciéon de macro y micronutrientes

Fésforo

Calcio Tolerancia a la toxicidad de Al y Mn
Formacién de la fruta
M . Formacion de la parte vegetativa
agnesio

Absorcién de macro y micronutrientes (asociado con P y Ca)
Absorciéon de macro y micronutrientes (en relacion a P, Mg y Ca)
Crecimiento de la raiz (asociado con Ca)

Crecimiento de los entrenudos

Boro Numero de ramas laterales

Numero y diferenciacion de los brotes florales

Germinacion del polen y crecimiento de los tubos polinizadores
Crecimiento del fruto

Fotosintesis y crecimiento general

Cloro Transporte de azucar a la fruta
Fotosintesis y crecimiento general
Cobre Resistencia a enfermedades
Efecto ténico (hojas de color verde, menor caida de hojas y frutos)
Hierro Color de la semilla
Manganeso Fotosintesis (crecimiento general)
Molibdeno Utilizacion de nitrégeno (asociado con P, S y Fe)
Zinc Crecimiento de los entrenudos
Efecto indirecto

Este efecto se refiere a la influencia del pH en la disponibilidad de los elementos nutritivos y, de esta
manera, influye decisivamente en el crecimiento y la produccion. Es la reaccion del suelo que tiene su
influencia en la disponibilidad de los macros y micronutrientes.
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El nitrégeno, el azufre y el boro tienen como fuente primaria la materia organica del suelo; en
condiciones naturales, al mineralizarse por la accion de los microorganismos se liberan estos
nutrientes de forma que las plantas pueden aprovecharlos. Los nutrientes se presentan como amonio
(NH,"), boratos o en formas oxidadas; como nitratos (No,) y sulfatos (SO,?), que en condiciones de pH
bajos o de acidez acentuada, reduce la actividad de los microorganismos y disminuye el suplemento de
nitrogeno, azufre y boro.

En suelos muy acidos o con pH entre 3 y 5 los iones acido fosforico (HPO, ) y (H,PO,) son fijados por
oxidos de hierro, aluminioy manganeso; amayor pH, la fijacion se debe a la reaccion que ocurre sobre
todo con el calcio, pues lamayor disponibilidad de fosforo esta entre lospH de 6y 7.

La disponibilidad de las bases intercambiables potasio, calcio y magnesio es mayor conforme sube el
pH; al contrario, si el pH es bajo, hay pocas bases intercambiables en el suelo principalmente de calcio
y de magnesio, por lo que apareceran sintomas de deficiencia de calcio y de magnesio en las hojas del
café.

La disponibilidad de los micronutrientes, en relacion al pH se da de la siguiente forma: en la medida
que éste sube se incrementa la disponibilidad de cloro y molibdeno, ya que aumenta la concentracion
de oxidrilos (OH") que disocian los iones de molibdeno y de cloro en la solucion del suelo.

Rango adecuado para la mayoria de los

cultivos
Hierro
Cobre
Manganeso
Zinc
o |/ N
o) Molibdeno
O cloro
o
O
©°
O
9
2 «— Nitrégeno
8 Azufre
@ Boro
k2]
o)
\PoTosio
Calcio
Aluminio Magnesio
5.0 60 65 70 8.0

PH

Figura 7.5. Relacion entre el pH y la disponibilidad de macro y micronutrientes

Al contrario de lo que acontece con el molibdeno y con el cloro, la disponibilidad de cobre, de hierro, de
manganeso y de zinc disminuye a medida que el pH aumenta, como consecuencia de la menor
disponibilidad.

En la Figura 7.5, se esquematiza la relacion entre el pH y la disponibilidad de los elementos. Puede
observarse que los suelos mas productivos presentan un pH entre 6 y 7; los de menor produccién tienen
unpH 4.5y 5.5y los suelos medianamente productivos se encuentran con un pH entre 5.1y 6.0.
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Respuestas del cafeto ala aplicacion de nutrientes

NITROGENO (N)

El nitrégeno es un constituyente de las substancias mas importantes de la célula. Esta ligado a todas
las proteinas, a las substancias organicas basicas, a las enzimas, a la clorofila y a otras sustancias
como alcaloides. El N no puede ser reemplazado por otros elementos, ni aun en pequefias
cantidades (Steward,1963).

Como el N es un constituyente esencial de las proteinas, en caso de deficiencia, la formacion de
proteinas se detendra y no habra otro camino para el desarrollo que la planta del café, utilice sus propias
substancias nitrogenadas de sus 6rganos viejos, especialmente de sus hojas.

El crecimiento ortotropico y plagiotropico con sus tejidos meristematicos y el fruto actiian como el mas
activo drenaje para el N. Las hojas viejas descomponen sus propias proteinas del citoplasma y de los
plastidios. Los aminoacidos resultantes se transportan a los centros de crecimiento y producen una
nueva posibilidad de crecimiento.

En la descomposicion de las proteinas de las hojas viejas, no se puede liberar una cantidad suficiente de
aminoacidos para un crecimiento vigoroso del extremo superior y de los frutos. El desarrollo de los
tejidos meristematicos también se ve retardado. La descomposicion de proteinas se proyecta a toda la
planta. La descomposicion de los plastidios causa una clorosis, las hojas adoptan un color verde claro
y amarillo en el ultimo periodo, como ellas son heterotroficas y han perdido su capacidad de
asimilacion de anhidrido carbonico (CO,), mueren. Este proceso no es tan rapido, las plantas de café
deficientes en N sobreviven por semanas y aun meses y durante todo ese tiempo la mayoria de la
actividad metabdlica estd dirigida a la formacion de flores y semillas. Los frutos maduran
prematuramente, pero son pocos, pequeiios y no alcanzan su tamafio y forma normal.

El fundamento fisioldgico de la clorosis o amarillamiento, sintoma tipico de la deficiencia de N, debido
a la descomposicion de las proteinas por la movilidad del N los sintomas aparecen en primer lugar en
las hojas viejas.

Se ha demostrado tanto a nivel experimental como de plantacion comercial que el nitrégeno es el
elemento aplicado en cantidades mas altas en el cafetal y su aplicacion debe ser fraccionada en dos o
mas veces. En la practica, cuando la fuente de N es urea, se aconseja mezclar ligeramente el fertilizante
con el suelo para evitar pérdidas por volatilizacion; otros aspectos que se deben considerar es que el
nitrogeno puede lixiviarse rapidamente, esto significa que no es necesario su aplicacion profunda.

Los fertilizantes nitrogenados que contienen amonio, o se transforman en amonio como la urea,
incrementan la acidez del suelo dando como consecuencia que el aluminio y el manganeso
intercambiable aumenten su contenido en el suelo y los tejidos vegetales, llegando a niveles toxicos,
que provocaran mermaen la produccion de café.

En Honduras se observo en cafetales con sombra del género /nga sp. cultivados con la variedad Catuai,
en Campamento Olancho durante cinco cosechas consecutivas y aplicando 80 Kg N/ha, se obtuvieron
las mejores cosechas superando en 17.2% al testigo con 0.0 Kg de N en el promedio general
acumulado. La aplicacion de N se fracciono en 3 veces al afio, la respuesta positiva a esta cantidad de
nitrégeno entre otros aspectos posiblemente se deba a una fijaciéon del N por los arboles de Inga en el
sistema y a que la capacidad fotosintética, la floracion y la capacidad productiva, son controladas por el
sombreamiento disminuyendo en estas condiciones las necesidades de fertilizantes y particularmente
las de nitrogeno.
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FOSFORO (P)

El fosforo esta ligado a los fosfatidios, a los nucléotidos, a las enzimas, y ala fitinay es imprescindible
en los procesos energéticos del metabolismo al actuar las substancias orgénicas, principalmente
azucares, formando ésteres. Sin los ésteres azicar- fosfato, la respiracion no es posible, una pequefia
parte del fosforo en la planta de café de 0.1 a 0.5% se encuentra en la célula como ion fosfato (PO,).
Cuando la planta de café tiene deficiencia de fosforo, puede provocar, los siguientes trastornos en su
funcionamiento o actividad fisiologica :

a ) Rapida muerte de la planta, debido a que las membranas no pueden trabajar sin fosfatidios. La
semipermeabilidad se destruye y los compartimientos celulares se deberdn mezclar unos con
otros y con la solucion que rodea la célula.

b) La planta de café muestra cambios metabolicos, debido a que las informaciones del ntcleo son
transmitidas irregularmente; ademas son inefectivas sus numerosas enzimas..

¢) Hay paralisis de larespiracion y un enriquecimiento de las células en carbohidratos.

Todos los trastornos descritos no se pueden apreciar externamente en la planta, sin embargo, la
deficiencia de fosforo en la planta del café se aprecian visualmente en las siguientes sintomas:

- El crecimiento se retarda
- Elcolordelashojas se oscurece
- Lashojas viejas aparecen de color rojizo, por la alta concentracion de antocianinas.

En la etapa productiva, del cafeto no son muy frecuentes las respuestas a la aplicacion de fésforo como
P,0,; ya que el cafeto deriva una gran parte de fosforo de la solucion del suelo que recibe de la materia
organica, y otra por el proceso de mineralizacion de los minerales primarios.

De los ensayos realizados en diferentes zonas cafetaleras, de nuestro pais y aun cuando en el analisis
del suelo aparecen contenidos bajos del elemento, no se han encontrado respuestas a la aplicacion de
dosis crecientes de P,O;; por lo que se recomiendan bajos niveles de aplicacion de este elemento entre
(40 y 60 Kg de P,0O,/ ha;) coincidiendo con la absorcion continua y lenta de este nutriente a través del
afio por el cafeto tal como se observaen la Figura7.6.

QQoro/ha g+
60'\_/
50+
401
301
204
10-

T 1
0 75 150" kg P,0,/ha
Figura 7.6. Efecto de la aplicaciéon de niveles de fosforo en la produccion de café.
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En las plantas jovenes los requerimientos de fosforo son mayores y por esto requieren una proporcion
mas grande de P en los fertilizantes o abonos que se aplican; ya que también esta muy relacionada su
influencia en la formacion de raices que proporciona un mayor anclaje y eficiencia en la absorcion de
nutrientes y agua por planta. Las plantas absorben este elemento como los iones H,PO, 6 HPO, , seglin
el pH del suelo. El nivel critico de P, que usa el laboratorio de analisis de suelos del IHCAFE, es el de
10 ppm, utilizando como solucion extractora la de Mehlich 1 (Doble acido).

POTASIO (K)

El potasio nunca se encuentra ligado a compuestos organicos. El K tiene una alta movilidad en los
tejidos de la planta y siempre actia como un ion, siendo el mas importante para aumentar la expansion
de las proteinas. Es también un activador de muchas enzimas y tiene influencia en el orden de las
moléculas de agua, debido a su alta movilidad; es esencial donde se dan importantes cambios de
presion osmotica, por ejemplo, en las células estomaticas.

El flujo de K aumenta la presion osmotica y el reflujo de K disminuye la presion osmotica y los
estomas se abren. Existen evidencias de que el K aumenta la resistencia de las plantas a
enfermedades y al frio.

Al realizar un analisis de los sintomas de la deficiencia de K, la secuencia del desarrollo se da en el
orden siguiente :
- Disminucion del contenido de K

- Paralizacion del crecimiento.

- Marchitamiento

- Translocacion del K de las partes viejas de la planta de café a las nuevas

- Manchas o puntos necroticos en el apice y, seguidamente, en los bordes de las hojas viejas.

- Multiplicacion de los sintomas anteriormente sefialados hasta la muerte de la planta.

En caso de laparalizacion del crecimiento se puede explicar por el hecho de que la movilizacion del K,
desde las hojas viejas, no es lo suficientemente rapido, para un desarrollo normal. Las hojas nuevas
permanecen verdes pero son de menor tamafio que las normales. El marchitamiento esta estrechamente
relacionado y ligado ala perturbacion del intercambio de K en las células estomaticas. La planta no es
capaz de protegerse a si misma de una alta transpiracion. Las pérdidas de agua son mayores que la
absorcion y el transporte, produciéndose el marchitamiento. Al comienzo de la deficiencia de K, el
crecimiento de la planta no cesa, pero se retarda y al ampliarse por un mayor crecimiento de las hojas y
los tallos, el K de las células disminuye mas y mas debido a la translocacion. El contenido de potasio de
algunas células viejas alcanza un minimo de concentracion. Como el K contribuye mas que otros iones
alaturgencia de la célula, cuando ésta disminuye, las célula sin turgencias colapsan y mueren.

El colapso de las células, solo puede observarse microscopicamente (Bussler,1970). A medida que
aumentan el colapso de las células, aparecen mas manchas o puntos necréticos; esto contintia hasta que
los puntos necréticos estan juntos formando areas enteras en los apices y bordes de las hojas. Las
células mueren y el proceso contintia hasta que las hojas enteras mueren.

El potasio se absorbe del suelo en forma ionica; (K"); tanto de la solucion del suelo como por absorcion
directa. En nuestro pais, las respuestas a la aplicacion de dosis crecientes de potasio las hemos obtenido
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especialmente en suelos con bajos contenidos (0.25 meq /100g de suelo), donde, con la aplicacion de
90 Kg de K,O / ha se obtuvieron 67.88 qq de café pergamino seco/ha superando al testigo absoluto en
41.7% (Figura7.7).

QQPs/ha |

604
504

w
o
L
e s e — — —— — — —

Kg K,0 / ha

Figura 7.7. Efecto de la aplicaciéon de niveles de Potasio en la produccion de café.

En el laboratorio de analisis de suelos, después de los estudios de calibracion, se ha determinado que el
nivel critico de K es el de 0.45 meq 100g de suelo; en los suelos con contenidos mayores unicamente se
hace la recomendacion de aplicar K para sustituir el que se exporta por las cosechas; ya que, es el
nutriente que en mayor cantidad extrae la cosecha del suelo. En general, se podria decir que la cantidad
de K que se extrae es similar ala que se extrae de N.

CALCIO (Ca)

El calcio se encuentra ligado a compuestos organicos de la célula. Tiene una importante funcién en la
estabilizacion de la pectina en la lamina media de la pared celular. Se encuentra en precipitados como
oxalato de calcio en la fitina, formando sales de acido inositol hexafosforico. En el cafeto, el efecto de
calcio es vital para el crecimiento de las raices; asi las cantidades de este nutrientes en las raices, tallos
y ramas del cafeto son iguales a las de potasio.

En suelos con bajo contenido de calcio, las plantas de café manifiestan los sintomas de carencia,
inicialmente en las hojas nuevas, observandose una area clorética (blanco-amarillenta) que se extiende
del borde de la hoja hacia el centro y provoca generalmente una deformacion convexa de la lamina
foliar y un sistema radicular muy pobre. La falta de calcio generalmente coincide con una fuerte acidez
del suelo, que también produce una baja saturaciéon del complejo de cambio con los nutrientes
catidonicos Ca, Mg y K. En el laboratorio de analisis de suelos utilizando la solucion de KCI 1N, como
extractora se considera como nivel critico el de 4 meq de Ca 100 g de suelo.

MAGNESIO (Mg)

Deigual manera que el calcio y el potasio, el magnesio también tiene funciones en la célula de la planta.
El Mg es un activador de enzimas, especialmente en la fotofosforilizacion y en la sintesis de proteina.
Alrededor de un 15% del Mg total, es componente de la clorofila, formando sales conjuntamente con la
fitina y pectina. Durante la deficiencia de Mg, la fraccion soluble de las hojas viejas se transporta hacia
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los centros de crecimiento, apices y frutos. Esta deficiencia se aprecia en las hojas adyacentes a las
cerezas, presentando una clorosis o amarillamiento entre la nervadura principal y secundaria. Cuando
es muy aguda se produce una caida intensa de las hojas que al final ocasiona una fuerte reduccion de
granoenla cosecha.

Enlas hojas con deficiencia de N, la clorosis es uniforme. En la deficiencia de Mg se observan siempre
juntos tejidos verdes y amarillos. Esto se debe a que la liberacion de magnesio en las hojas viejas es mas
lenta que la liberacion de N. El magnesio en el suelo se presenta como cation intercambiable; donde
generalmente los suelos contienen menos Mg que Ca pues el primero es més soluble y, asi, se pierde
mas facilmente. De igual manera se ha demostrado que existe una relacion inversa entre el Ky el Mg
en el cultivo del café, reflejando la inhibicion competitiva del K en la absorciéon de magnesio
(Herrera,1995), Se observa que, en la medida que se aumenta la aplicacion de K,O al suelo, se
incrementa la concentracion de K en la hoja y disminuye el contenido de magnesio. En el laboratorio
de analisis de suelos, se ha considerado como nivel critico de Mg el de 1 meq de Mg/100 g de suelo,
utilizando KCI IN como solucion extractora.

AZUFRE (S)

El azufre se encuentra en las células de las plantas de forma inorganica y orgénica. EI S es un
constituyente de las proteinas, comparable al nitrogeno y forma parte de diferentes aminoacidos,
ésteres, ademas tiene una funciodn especial en los potenciales redox. En condiciones de deficiencia, la
fraccion inorganica de S se reduce de un 50% del S total a un 1%. Si hay cloro en la solucion del suelo,
el cloro reemplaza al ion Sulfato ( SO,’). Como consecuencia de esta sustitucion, la expansion de las
proteinas aumenta, las hojas muestran tendencia a la suculencia, engruesan y son mas jugosas. Los
entrenudos permanecen cortos y el verde es normal. Si la deficiencia continua, otra fraccion de S se ve
envuelta en el desarrollo de los sintomas. Su apariencia es similar a la de los sintomas de deficiencia de
N. Los sintomas de deficiencia de S aparecen, en primer lugar, en las hojas jovenes o nuevas. La
clorosis o amarillamiento no tiene un comportamiento uniforme como en el caso de la deficiencia de N.
En algunas ocasiones, se limita auna estrecha faja cerca de las venas y posteriormente, pasa a las
hojas jovenes que se vuelven completamente amarillas, evidencidandose que la planta no tiene la
capacidad de translocar S de las hojas viejas ( como en el caso de la deficiencia de N) hacia las hojas
jovenes. La formacion de proteinas se interrumpe debido a una deficiencia de aminoacidos que
contienen azufre.

La deficiencia se aprecia mas en suelos con bajo contenido de materia organica de textura arenosa y
con fertilizacion que contenga un alto contenido de fosforo ;en muchos casos se debe a la poca
mineralizacion de la materia organica que es una fuente importante del nutriente y a que las arcillas
retienen el sulfato en el suelo. En suelos donde el cafeto presenta la deficiencia de azufre, generalmente
los frutos no alcanzan su desarrollo normal, quedandose con un tamafio pequefio.

En la region cafetalera de influencia del lago de Yojoa, caracterizado por suelos de origen volcanico,
muy meteorizados, existen respuestas a la aplicacion de niveles crecientes de azufre, donde, con la
aplicacion de 30 Kg de S/ha, se ha obtenido un incremento del 27% en la produccion del café.

ZINC (Zn)

El zinc activa diversos procesos enzimaticos: la fosforilizacion de la glucosa y, a través de ella, la
formacion de almidon, activa peptidasas, condensacion de aminoacidos a proteinas y la sintesis del
acido indolacético y del triptéfano. Los sintomas de deficiencia de Zn en los cafetos se reconoce por
una clorosis intervenal en las hojas nuevas, que se presentan deformes y muy pequefias y, como
caracteristica principal, los entrenudos son cortos, lo que le da a las bandolas una forma de roseta. Las
hojas se mantienen pequefias por una disminucion de la sintesis del triptofano y del acido indolacético
(AIA).
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En nuestro pais, este nutriente es frecuentemente deficiente en el café, en los suelos mas diversos. La
correccion es facil por via foliar, ya que el café absorbe eficientemente este elemento por las hojas.
Aspersiones foliares de sulfato de zinc quelatado en dosis de 6¢c/lts de agua, dos veces al afio son
suficientes para su correccion. En el laboratorio de andlisis de suelos, se tiene como nivel critico el de 4
ppmde Zn, con la solucion extractora de Mehlich 1.

HIERRO (Fe)

La principal funcidn del hierro es la activacion de diferentes enzimas en las que participa como grupo
proteico (citocromos, catalasa, peroxidasas, deshidrogenasas). El Fe también se encuentra en la célula,
formando una compleja unién con moléculas de porfirina (las moléculas de porfirina tampoco se
pueden formar sin hierro). El papel fundamental del hierro se encuentra en la formacion de la clorofila
cuya precursora es una Fe - 9 protoporfirina.

Figura 7.8. Respuesta del café a una fertilizacion adecuada.

De acuerdo a sus funciones, se puede esperar que, en caso de una deficiencia de hierro, la respiracion
debe disminuir y la deficiencia de energia metabodlica debe ser seguida por una disminucién de las
actividades de sintesis; por ejemplo la sintesis de proteinas y también la sintesis de clorofila se debe
interrumpir. Los sintomas que se observan en las plantas de café deficientes en hierro son: una clorosis
en las hojas jovenes, las venas o nervaduras permanecen durante mas tiempo verde que los tejidos
intervenales y posteriormente, la hoja toma un color amarillo uniforme.

Aunque aparentemente la deficiencia se deberia a una baja movilidad del hierro, no hay que olvidar
que ésta se debe a una disminucion de la sintesis de clorofila. Los suelos con altos contenidos de
manganeso presentan problemas en la absorcion de Fe por el café. Si la deficiencia de hierro no es
severa, la produccion de la planta no se ve seriamente afectada, sin embargo, en viveros, puede
presentarse raquitismo y defoliacion. En el laboratorio de andlisis de suelos, se tiene como nivel
critico 15 ppm con la solucion extractora de Mehlich 1.
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MANGANESO (Mn)

El manganeso se encuentra presente en una compleja unidén con aminodcidos y participa en reacciones
de oxidacion - reduccidn; también participa en la reduccion de los nitratos. E1 Mn tiene también
funciones como activador de enzimas de diversos procesos metabdlicos de importancia general, por
ejemplo, la asimilacion de CO,, la descarboxilacion e hidrélisis de peptidasas y en la accion de la
arginasay también actua en la sintesis de acido ascorbico y junto al Fe en sintesis de clorofila.

En nuestro pais, su deficiencia es muy rara, antes bien, se ha encontrado niveles de 600 y 800 ppm de
manganeso en hojas de café en etapa productiva y su efecto no ha provocado un detrimento en la
produccion, especialmente en suelos dcidos con pH de 4.5 a 5.0; esto ilustra la considerable tolerancia
del café¢ a problemas de acidez en el suelo. El sintoma caracteristico de deficiencia es una clorosis
intervenal, en forma de manchas en hojas nuevas, debido sobre todo a la descomposicion de proteinas y
clorofila. En suelos muy acidos, se presentan niveles muy altos de manganeso soluble, que dificulta la
absorcion de Hierro y Zinc, con consecuencias negativas en la produccion. En el laboratorio de
analisis de suelos, se tiene como nivel critico el de 60 ppm de Mn, con la solucion extractora Mehlich 1.

COBRE (Cu)

El cobre se encuentra como un constituyente de uniones complejas con ciertas enzimas respiratorias
(ferrosinasa, lacasa, oxidasa del 4acido ascorbico). También se encuentra ligado a los clorosplastos.
Tiene una actuacion preponderante en la reaccion del fenol y polifenol oxidasas en la oxidacion de
fenoles a quininas y en la polimerizaciéon de las quininas a melaninas. En Honduras, no se han
detectado sintomas de deficiencia visuales de este elemento, probablemente se deba a la aplicacion de
fungicidas cupricos usados para el control preventivo de la roya, donde proporciona suficiente
cantidad de cobre para mantener satisfechas las demandas de este nutriente por la planta de café.

Ladeficiencia de Cu presenta la siguiente secuencia :
- Marchitacion de las hojas jovenes
- Enrollamiento de las hojas jovenes
- Inclinacién de peciolos y tallos
- Clorosis en las hojas viejas y anormalmente dobladas hacia abajo. La Clorosis no aparece
siempre en la deficiencia de cobre.
- En caso de deficiencia extrema, hay defoliacion y muerte de ramas laterales.

En el laboratorio de analisis de suelos, se tiene como nivel critico el de 1 ppm de Cu, con la solucion
extractor Mehlich 1.

BORO (B)

El boro es un estabilizador de las cadenas de celulosa de la pared celular; también influye, en
combinacion con el calcio, en la formacion de pectina y tiene un papel principal de influencia sobre las
auxinas y los acidos nucleicos en la central de informacion de los sistemas de crecimiento y
diferenciacion celular. Mas del 50% del B total de las plantas se acumula en la pared celular.

La deficiencia de B se presenta generalmente a fines del periodo seco, ya que en estas condiciones se
reduce lamovilidad del elemento en el suelo.

Lamanifestacion de ladeficiencia presenta los siguientes sintomas :

° Amarillamiento en las hojas viejas que se inicia en la punta o apice y avanza hasta la mitad o
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un poco mas, formandose un tejido corchoso sobre las nervaduras.

Crecimiento reducido de las bandolas y entrenudos cortos.

En las hojas jovenes, aparecen puntos de color café.

Las hojas nuevas se deforman y aparecen torcidas, arrugadas o con bordes irregulares.

La yema terminal de las ramas muere, ocasionando que la planta presente nuevos brotes y
aparezcan ramas en forma de palmilla o abanico con abortamiento de flores que causan dafios
alaproduccion.

Las yemas terminales o tejido meristematico muere, porque pierde su conexion con los vasos
conductores. En esta etapa de la deficiencia de B, se tiene una casi completa perturbacién del
metabolismo de la planta.

En nuestro pais, no son tan frecuentes los problemas de boro, como sucede con el caso del zinc. Se
recomienda para aquellas zonas cafetaleras con problemas de deficiencia de este elemento aplicar:
Poliboro de (3 a 2.5 Kg / ha via foliar); Borax de 10 a 25 gramos por planta o aspersiones foliares al
0.3%. Los analisis de suelos son dificiles de interpretar o de realizar su determinacion en los analisis de
rutina del laboratorio; pero se estima que el analisis foliar es una buena indicacion para conocer el
contenido de B.

MOLIBDENO (Mo)

La funcién mejor conocida del Mo tiene lugar en el metabolismo del N, actuando en la reduccion de
los nitratos. Hay algunos enzimas que actuan solamente en presencia de Mo, Cuy SO, ; pues el papel
del Mo no se puede analizar aisladamente. El Mo es un micronutriente que se requiere en cantidades
muy bajas; en nuestro pais, como en la mayoria de los paises de tradicion cafetalera, no se han
detectado problemas en el campo de la deficiencia de Mo.

Existe también un efecto indirecto del exceso de nutrientes y se debe a que éstos, por su alta
concentracion, compiten ventajosamente con otros nutrientes durante la absorcion, la translocacion y
en el desempefio de su funcion fisiologica. Como consecuencia del antagonismo idnico entre
nutrientes, se inducen deficiencias y, entonces, el exceso o toxicidad provoca la sintomatologia de la
deficiencia indebida.

Cuadro 7.2. Ejemplos de deficiencias inducidas por reacciones interidnicas.

Exceso de:

Induce deficiencia de:

Observaciones

K* (potasio)

Ca** (calcio)

NO; (Nitrato)

SO, ~ (sulfato)

HPO,~ (Gcido fosfdrico)
Fe** (hierro)
Cu**(cobre), Zn**(zinc)

N (nitrégeno), Co***(cobaito),
Cr***(cromo)

Al***(Aluminio)

B (Boro)

NH,*(amonio), Na*(sodio), H* (hidrégeno)

K*(potasio), Ca**(calcio)

Ca**(calcio), Mg* *(Magnesio)

K*(potasio), Mg**(Magnesio), P(fésforo), Fe**(hierro), B(boro)
K*(potasio), Mo(molibdeno)

Ca**(calcio)

Ca**(calcio), Fe**(hierro), Zn**(zinc)

Mn**(manganeso), P(fésforo)

Fe**(hierro), Mn+ +(manganeso)

Fe**(hierro)

P(fosforo)

Mo(molibdeno)

Antagonismo y competencia en la absorcion
Antagonismo, precipitacion

Antagonismo, precipitacion, cambios de pH
Rdpido desarrolio de la planta, dilucion de Ky Mo
Precipitacion

Cambios metabolicos

Antagonismo, precipitacion

Antagonismo

Antagonismo

Precipitacion

Antagonismo
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Eldiagnostico de los sintomas de deficiencia

Una vez que se descarta que los sintomas se deben a un agente externo o a un problema de toxicidad, se
establece cudl es el origen de los sintomas de las deficiencias observadas. Con una amplia experiencia
es posible determinar el origen de los sintomas de deficiencia, ya que, en general, tiene un patrén
caracteristico para cada nutriente; también es importante considerar donde aparece exactamente el
sintoma y qué desarrollo sigue. Es a su vez imprescindible que el diagnosticador tenga ciertos
conocimientos fundamentales sobre las funciones y movilidad de los nutrientes, asi como la secuencia
de desarrollo de los sintomas.

Sin embargo, la seguridad del diagnostico se basara en la experiencia y conocimientos que se tengan
de las condiciones del medio en que se desarrolla el cultivo, de la problematica nutricional de la region
y del cultivo del café. A continuacion se presenta un conjunto de sintomas caracteristicos de
deficiencias nutricionales, distribuidos en el Cuadro 7.3 y figura7.9.a-7.9 k.

Cuadro 7.3. Pequeiias claves de sintomas de deficiencia nutricionales.

Deficiencia
Figura Sintomas de de
Hojas mas claras que las normales, de verde palido a clorosis amarilla, més o
7.9.a menos uniforme. N
7.9.b Hojas de color verde oscuro, hojas viejas de color rojizo con antocianinas.
P
7.9.¢ Hojas viejas con necrosis en el apice, después necrosis en los bordes.
K
Hojas nuevas con bordes clorodticos (blanco-amarillo) que se extiende del
7.9.d borde hacia el centro de la hoja; la mayoria de las veces con deformacion Ca
convexa.
Hojas viejas cerca de los frutos con clorosis intervenales, tejidos verdes y
7.9.¢ amarillentos entre la nervadura principal y la secundaria. Mg
Hojas jovenes con clorosis o amarillamiento con pequefias y grandes manchas
7.9.f amarillas. S
Clorosis en las hojas jovenes, entrenudos cortos, hojas pequefias, con una
7.9.g distribucion en forma de roseta como consecuencia de los entrenudos cortos. Zn
Hojas jovenes con clorosis uniformemente extendidas, solamente las venas o
7.9.h nervadura principal permanecen verdes. Fe
Hojas jovenes con clorosis intervenal en forma de pequefios frutos que
7.9.1 mueren posteriormente. Mn
Los bordes de las hojas jovenes se enrollan hacia la superficie inferior de la
7.9 hoja, con inclinacion de los peciolos y tallos. Cu

Hojas jovenes con puntos de color café, las hojas nuevas se deforman y
7.9.k aparecen torcidas, arrugadas con los bordes irregulares, crecimiento reducido B
de las bandolas con entrenudos cortos .
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Figura 7.9.b

Figura 7.9.¢

Figura 7.9.d

Figura 7.9.h o Figulr847.9.i Figura 7.9.k



Comportamiento de la dinamica de absorcion de nutrientes de cafetales en
produccion

La absorciéon de los nutrientes de un ciclo anual de produccion, dividido en los periodos
fisiologicos mas importantes y por contenidos en las hojas, se muestra en las Figuras 7.10y 7.11. En
ellas se observa que la demanda de N y K es mayor durante los periodos de crecimiento y
sazonamiento del fruto, en las 3 dosis de aplicacion de cada nutriente pues hay un traslado de
contenidos fotoasimilados de las hojas a los frutos, constituyéndose éstos como drenos fuertes
durante su desarrollo. Es en estas etapas fisioldgicas cuando debe realizarse la aplicacion de
fertilizantes.
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Figura 7.10. Curva de absorcion de nitrégeno.
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Figura 7.11. Curva de absorcion de Potasio.

Analizando los contenidos en las hojas de macronutrientes, de acuerdo con la curva del desarrollo del
fruto (Figura 7.12) en la variedad Caturra cultivada bajo sombra regulada y a plena exposicion solar en
muestras obtenidas al inicio del desarrollo acelerado del fruto y en la etapa de sazonamiento, los
contenidos de nitrogeno en las hojas son mayores en el café cultivado bajo sombra y los contenidos de
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potasio son mucho menores cuando el fruto inicia su etapa de sazonamiento. En ambos casos se
confirman dos situaciones: la primera, que a una mayor cantidad de frutos en el Caturra cuando se
cultiva al sol hay mayor demanda de nutrientes y, la segunda, que las recomendaciones de la cantidad
de fertilizante a aplicar deberan ser diferentes. Las épocas de aplicacion deberan ser: la primera en la
época de mayor crecimiento del fruto que ocurre aproximadamente a los 65 dias después de la

floracién principal y, la segunda, en la época de sazonamiento del fruto, unos 128 dias después de la
floracién principal.
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Figura 7.12. Absorcion de nutrientes segun el desarrollo del fruto.

Nutricion Foliar en los Periodos de Pre y Post Floracion

La fertilizacioén foliar es una practica muy importante que el caficultor debe hacer para
complementar la nutricion en su finca, este es un método que proporciona una rapida y eficaz
asimilacion de los nutrientes, por lo que es posible corregir una deficiencia observada o
satisfacer una demanda nutricional principalmente en ciertos procesos fisiologicos de la
planta como ser la pre y post floracion que por lo general ocurren en el cafeto en la época de
verano, tiempo donde no hay humedad suficiente en el suelo como para realizar la aplicacion
de fertilizantes granulados. Cuando se aplican los nutrientes por via foliar la formas
principales de penetracion a las hojas son: por la cuticula y por los estomas. En la absorcion
cuticular primeramente los nutrientes deben atravesar la cuticula de las hojas a través de
pequenios canales llamados ectodesmos y posteriormente las paredes de la membrana
plasmatica para que puedan ponerse en contacto con el protoplasma de la planta. Cuando el
follaje estd inmaduro no posee capa cuticular bien desarrollada, cuando se realizan
aspersiones foliares en plantas con hojas tiernas facilita la absorcion cuticular, la otra via de
absorcion son los estomas los cuales se encuentran en mayor numero en el envés de las hojas y
para que las aspersiones de nutrientes tengan una méaxima absorcion se deben realizar cuando
los estomas estan abiertos; como los estomas se pueden cerrar por la noche y durante el medio
dialas aplicaciones hechas temprano por la mafana son las mejores.
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Ventajas de la Nutricion Foliar

1. Laabsorcidn de nutrientes es en formarapiday directa
Es decir: la fertilizacion foliar provee nutrientes en forma facil y de rapida
absorcion.

2. Es un complemento de la fertilizacion al suelo

Esta es la caracteristica de mayor importancia, ya que por la ayuda alimenticia que
le da al cultivo reduce las pérdidas en el potencial productivo del cafetal; asi mismo
contribuye a fortalecer la planta y hacerla mas fuerte para soportar condiciones
adversas como la sequia o el frio.

3. La aspersion foliar puede corregir rapidamente la deficiencia de un nutriente
especifico, ya que esperar corregirla mediante una aplicacion al suelo y que éste
realice su efecto nos puede significar la reduccion o pérdida de la cosecha.

Es durante el periodo pre y post floracion en el cual ocurre una intensa movilizacion de agua,
nutrientes y asimilados por los botones florales, por lo cual es necesario un abastecimiento
suficiente y continuo de nutriente; es durante esta etapa critica en que las plantas del cafeto
tienen que trasladar nutrientes del follaje, situacion que puede causar la disminucion de la
habilidad de las hojas para producir materia seca la cual es vital para producir un rendimiento
optimo.

Las aspersiones foliares pueden complementar las necesidades del cafeto dando los nutrientes
en el momento que mas lo necesita. Es por esta razon que basandose en los resultados de
investigaciones realizadas por el IHCAFE se recomienda hacer dos fertilizaciones foliares en
época de verano espaciadas 30 dias cada una, procurando que €stas coincidan antes y después
de la floracion.

Las aplicaciones foliares se pueden hacer de dos formas de acuerdo a los productos utilizados:

Cuadro 7.4. Aplicaciones foliares utilizando productos quelatados

Nutriente Dosis/Barril Dosis/Bomba
54 galones de agua 4 galones de agua_
(NPK) quelatado 500 cc 37 cc
Boro (B) quelatado 300 cc 22 cc
Zinc (Zn) quelatado 250 cc 19 cc

Cuadro 7.5. Aplicaciones foliares utilizando productos quelatados y fertlizantes granulados

Producto/Nutriente Dosis/Barril Dosis/Bomba
54 galones de agua 4 galones de agua_
Urea 8 Lbs. 9 onzas
Kcl 3 Lbs. 4 onzas
Boro (B) quelatado 300 cc 22 cc
Zinc (Zn) quelatado 300 cc 22 cc
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La aspersion foliar reforzara el aporte de nutrientes cuando se inicia la floracion y suministrara
en forma inmediata elementos como nitrogeno, fésforo, potasio, zinc y bor, etc. que son
requeridos en las funciones metabdlicas de la planta, provocando de esta manera un mayor
amarre de las flores lo cual traerd como consecuencia un aumento de la cosecha, es por tal
razon que se debe de complementar esta practica con un buen plan de fertilizacion al sueloy de
esta manera obtener buenos rendimientos utilizando racionalmente y oportunamente los
fertilizantes.

Asi mismo, es importante mencionar, que en la actualidad la reingenieria e investigacion
moderna propone el uso de fertilizantes foliares que ademas de contener en su composicion
elementos mayores (nitrogeno, fosfor, potasio), microelementos (Fe, Zn, Mn, Cu, B) y
elementos secundarios (S, Ca, Mg) también contienen otros elementos como ser:
fitohormonas (giberelinas, auxinas y citoquininas), vitaminas (B,, tiamina), acidos humicos y
aminoacidos (atamina, arginas, metioninas, etc), componentes que contribuyen en el
crecimiento, desarrollo y fructificacion de los cultivos, al asegurar un buen suministro de
elementos, brindando la oportunidad de obtener mejores rendimientos y calidad de los frutos.
También es importante recordar que la fertilizacién foliar complementa la fertilizacion al
suelo; por lo que se recomienda elaborar un plan de fertilizacion balanceado y oprtuno.

Analisis de suelos

La existencia de cafetales en las mas variadas condiciones de suelos con fertilidad natural diferente y el
hecho de que las plantas cultivadas, como el cafg, tiene exigencias nutricionales diferentes a las de las
plantas nativas y al retirar la cosecha se exportan del suelo muchos de los nutrientes, origina la
necesidad de evaluar el tipo y cantidad de fertilizantes o enmienda a utilizar, ya que el fertilizante
innecesario es costoso y el inadecuado uso, puede ser perjudicial. El Instituto Hondurefio del Café
cuenta y pone a la disposicion del sector cafetalero el laboratorio de analisis de suelos, ya que los
analisis constituyen la base mas segura para evaluar las necesidades de fertilizantes y enmiendas que
deberan utilizarse en las plantaciones de café.

Figura 7.13. Obtencion de la muestra de suelo
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Los anélisis de suelos se fundamentan en dos premisas:

a) Es un indicador de la cantidad de nutrientes "disponibles" que hay en el suelo y de algunos
problemas eventuales.

b) Es una herramienta confiable para elaborar o disefiar programas de fertilizacién y enmiendas
adecuadas al cafetal.

Para realizar las recomendaciones de fertilizacion y enmiendas al cafetal, el Departamento de
Investigacion Cafetalera ha efectuado una cantidad considerable de trabajos experimentales que son la
base de las recomendaciones de fertilizacion y enmiendas, que se dan al caficultor y se basan en los
siguientes aspectos:

- Los diversos nutrientes que necesita el cultivo.

- Laproduccion estimada del cafetal.

- El tipo de manejo (cultivado con sombra o sin ella)

- El distanciamiento de siembra.

-Laedad del cafetal.

Gracias a un programa especial de computacion que incorpora las variables anteriores se elabora la
recomendacion del programa de fertilizacion, para su cafetal.

Para realizar un buen analisis de suelos y surja una buena recomendacidn de fertilizacion o enmienda,
es necesario la obtencion de una muestra representativa del suelo. Una sola muestrade 0.5 a 1.0 Kgde
suelo debe contener las propiedades promedio de la parcela de los millones de Kg que representa. Los
caficultores o la persona que se interese en que sean analizados sus suelos, deben consultar al técnico
extensionista mas cercano, quien les recomendara los procedimientos adecuados para obtener las
muestras de suelo y los cuidados que se le debe dar después de haber sido analizada.

Encalado

La explotacion del café en suelos acidos, como los de las zonas cafetaleras de Los Linderos, Santa
Barbara; Rio Amarillo, Copan; La Cooperativa y Lajas en Comayagua; el Chelon, Guaimaca y Los
Zapotes, Campamento, Olancho etc., donde los datos de analisis y caracterizacion de estos suelos nos
demuestran el elevado contenido de aluminio intercambiable, tiene como consecuencia contenidos
bajos de bases intercambiables, principalmente calcio y magnesio. Estas caracteristicas restringen el
crecimiento de las raices y aun cuando el café ha demostrado ser una planta con tolerancia a altas
concentraciones de aluminio, se ha obtenido mediante datos experimentales de que la aplicacion de cal
dolomita en dosis de 1,283 Kg/ha™ en la banda de fertilizacion ha incrementado la produccion en un
37% en las zonas de Comayagua y en un 38% en las zonas cafetaleras de Campamento, Olancho.

La recomendacion de aplicar cal dolomita la hemos basado en el método de saturacion de bases,
utilizando la formula siguiente:

N.E.= (V2-V1)CICE

PRNT
N.E. = Necesidad de encalar
V2 = Saturacion de bases hipotéticas, la cual queremos obtener en el suelo.
\'2! = Saturacidn de bases determinada por el analisis de suelo .

CICE = Capacidad de intercambio cationico efectivo, calculado por la sumatoria de Ca+ Mg+
K+Alenmeq/100gdesuelo.

Poderrelativo de neutralizacion total de la cal.
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Laaplicacion de cal dolomita se realiza en la banda de fertilizacion en un espacio de unos 30 a40 cm de
ancho, distribuyéndose uniformemente. Con el proposito de aplicarla en la zona donde se encuentra la
mayor actividad radicular. La idea de encalar la cantidad suficiente que permita neutralizar parte del
aluminio intercambiable y proporcionar calcio y magnesio como nutrientes.

La época de aplicacion de cal dolomita al cafetal es aconsejable que se realice un mes antes que se
inicien las lluviasy, asi, ver el efecto del encalado en las primeras brotaciones.

Es inadecuado realizar aplicaciones deliberadas de cal en el cafetal, ya que, al aplicar una sobre dosis
de cal dolomita, trae como consecuencia efectos nocivos pues algunos micronutrientes como Mn, Fe,
B, Cu y Zn, se pueden volver no disponibles y provocar deficiencias. También puede causar efectos
perjudiciales en la reduccion de la percolacion de agua. De acuerdo con lo anterior, es necesario e
imprescindible realizar las aplicaciones de cal seglin recomendaciones del analisis de suelos.

Figura 7.14 Productor aplicando cal al suelo.
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