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Resumen

Con el interés de conocer las consecuencias de no seguir una recomendacion total del Laboratorio
Quimico Agricola (LQA) en la nutricion del cultivo del café, se llevd a cabo el presente trabajo
desde el afio 2009 hasta el 2012 en el centro experimental Las Laguas, Florida San José, La Paz, a
1440 msnm, donde se establecieron parcelas de observacién con 420 plantas cada una de la
variedad Pacamara Yy cada una recibio su respectiva aplicacion de encalado asumiendo la
interpretacion y decision de un productor y lo que recomienda el LQA. Durante tres afios fueron
evaluadas las variables de produccion en qgq oro/mz y las concentraciones de elementos en el suelo
principalmente aluminio (Al*®), pH, calcio (Ca) y magnesio (Mg) a través de muestreos de suelo.
Mediante andlisis de componentes principales se identific6 como mejor fuente de enmienda
calcarea la cal dolomita que efectivamente recomendaba el anélisis de suelo, realizando una
correccion positiva del elemento Al*3 de forma gradual hasta lograr reducir en un 80%, de igual
manera en cuanto a rendimientos promedios extrapolados a qq oro por manzana, supero al testigo
en un 22.3%. Se evidencid que el uso de otras fuentes calcareas su efecto correctivo principalmente
del aluminio es de accion mas rapida que la dolomita, por lo que requiere realizar aplicaciones mas
frecuentes. Que en evidencia que el seguimiento de las recomendaciones del LQA favorecera la

produccidn asi como en las mejoras de la disponibilidad de los elementos en el suelo.
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Introduccion

El enfoque de la competitividad conlleva a la maximizacion de las areas productivas en cuanto a
productividad y asi mismo en la utilizacion de variedades altamente productivas y para ello se
requiere utilizar paquetes tecnoldgicos altos especialmente en la nutricion y el cultivo del café no

es la excepcion.

El uso frecuente y desmedido de fertilizantes al suelo, ha favorecido a las modificaciones quimicas
del suelo que conllevan a crear desbalances; toxicidad y retencion de elementos indispensables
para el cultivo. La acidez de los suelos tiende a incrementarse a traves del tiempo como
consecuencia natural de pérdidas de bases y de igual manera con el uso de los fertilizantes

amoniacales mediante la liberacion de iones de Hidrogenos (H+).

Malavolta E. (1995). Reafirma que la utilizacion excesiva de fertilizantes acidificantes, ha
aumentado los niveles de aluminio intercambiable en el suelo y ha disminuido la concentracion de

los elementos calcio, magnesio y potasio, condiciones que disminuyen las cosechas.

Se ha encontrado que cada mol de N proveniente de fuentes como el Sulfato de Amonio; produce
4 moles de H+, mientras que en la incorporacion de fuentes como Urea y Nitrato de Amonio por
cada mol de N produce solo 2 moles de H+. Con esto indica que el Sulfato de Amonio es dos veces

mas acidificante que las otras fuentes mencionadas.(Lupi, 2001)

Existen muchos criterios para la recomendacién de encalado en los cultivos; para algunos, lo
definen con los valores de saturacion de bases (SB) menor al 60 %, otros los valores de pH acidos
(< 5) define la necesidad de aplicacién de enmiendas, no obstante que las saturaciones altas de

aluminio es un factor importante que se debe considerar para la aplicacion de enmiendas.

Estudios realizados en IHCAFE demostraron que el uso de cal dolomita tiene un efecto benéfico

con mayor produccion en comparacion donde solo se aplico fertilizantes (Herrera. J, S. 1997)

Las recomendaciones de enmiendas emitidas por el Laboratorio Quimico Agricola (LQA) del

IHCAFE, considera de importante las variables antes mencionadas para la aplicacién de
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enmiendas, asi mismo los valores de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) para definir el tipo de cal que

se aplicara.

Estas consideraciones del LQA muchas veces no son tomadas muy en cuenta por el productor y
existen muchas inquietudes en cuanto al tipo y uso de enmiendas en el suelo, para muchos al
escuchar de acidez en el suelo es sinénimo de encalado y ante ello optan por hacer uso de cualquier
fuente para realizar las correcciones del mismo; uno por aspectos econdémicos y de facil
adquisicion y otros no consideran de importante el uso de enmiendas en los suelos ya que para

ellos los andlisis solo es Util para conocer qué tipo de fertilizante aplicara y que dosis.
Los objetivos de este estudio fueron:

1. Validar el efecto de una nutricion del cultivo del café apegada a las recomendaciones del
LQA

2. Validar el efecto de una nutricion del cultivo del café asumiendo de manera parcial la
recomendacion del LQA y los criterios del productor.

3. Demostrar los efectos en la productividad y en los cambios quimico de los suelos

Materiales y Métodos

La validacion se realizé durante tres afios en el
Centro Experimental Las Lagunas, ubicado en
la aldea Florida San José, departamento La Paz
a 1440 msnm; con precipitacion anual de 1887
mm y temperatura promedio maxima de 25°Cy
minima de 15°C, bajo condiciones de suelo
franco arcilloso con una pendiente de 15%. Se

utiliz6 un cultivar de la variedad Pacamara

proveniente del cruce artificial de las
variedades Pacas x Maragogipe, con un distanciamiento de siembra de 2m x 1m, con sombra

regulada de la especie Inga sp.

La seleccion del lote fue a partir de un andlisis de suelo general que reuniera condiciones o
caracteristicas quimicas del suelo con pH menor a 5, con nivel de Aluminio (Al) mayor del 1
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meq/100 g y con % Saturacion de Base menor del 60% y a partir de ello se considero el tipo de cal
y la dosis recomendada por el anélisis de suelo. Las otras fuentes se seleccionaron bajo los criterios
de fécil adquisicion en la zona y de bajo costo, ademas se consideraros escenarios de aquellos
productores que solo les interesa el analisis para fertilizar; este denominado como un Testigo; otros
que aplican todas las recomendaciones del LQA vy otros productores que aplican la cal sin

importarles que tipo aplicar.

A partir del segundo afio se realizaron muestreos de suelo por cada tratamiento con el fin de
monitorear los cambios quimicos del suelo.

Cuadrol. Descripcion de los escenarios de la validacion

No. Tratamientos Dosis
(onz/pta.)
1 | Testigo (no aplica cal) 0
2 | Cal Dolomita (21.6% Ca, 13% Mg) 1.70
3 | Carbonato de calcio (CaCOs) o Caliza 4 estrella 1.70
4 | Hidroxido de calcio (Ca(OH)2) o Cal comun apagada 1.70

Las aplicaciones de cada uno de los tratamientos se dispusieron
en parcelas Unicas de observacion con 420 plantas cada una
separada con barreras vivas para evitar contaminacion cruzada.
Las dosis utilizadas por planta fue la recomendada por el LQA;
de 1.7 onzas aplicadas en el area de goteo en una banda limpia
de 40 cm desde la base de la planta hacia el area de goteo. Las
incorporaciones de los tipos de cales se realizaron en el mes de
abril; una sola vez a inicio del estudio y las fertilizaciones y
manejos agronomicos fueron las mismas para todos los
tratamientos durante los tres afios.

Las variables que se consideraron en este estudio fue
produccion expresada en QQ Oro/mz, y el monitoreo de la
dindmica de los contenidos quimicos del suelo de cada uno de
los escenarios.

Resultados

De acuerdo a los analisis realizados mediante el uso del Software Estadistico InfoStat de cada uno
de las enmiendas utilizados en este estudio se efectud un analisis de componentes principales que
permite analizar la interdependencia de variables métricas y encontrar una representacion grafica
Optima de la variabilidad de los datos de una tabla. De acuerdo a los resultados en este gréafico,
sefialan que con los dos primeros componentes es posible explicar el 64.5% de la variacion total
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Figura. 1. Representacion grafica del efecto de las enmiendas en los cambios quimicos del suelo

en tres afios de evaluacion. CIC. Las Lagunas

5.00+
qq oro/mz
372
2.50
s
A
—
& 0.004
N
o
@)
-2.50
-5.00_ T T T T 1
-5.00 -2.50 0.00 2.50 5.00
CP 1 (43.4%)
Referencia

(1-1=afol-trat.1;1-2 =afio 1 - trat. 2...,2-1 =afo 2 - trat. /..., 3-1 = afio 3 - trat. /...)

Como se observa en la figura 1, evidentemente hay una reaccion de los compuestos quimicos del
suelo de manera favorable para el cultivo cuando se realiza cualquier aplicacion de enmienda, no
obstante, cada una de las fuentes expresa su efectividad muy marcada en determinado tiempo.
Para el caso del tratamiento sin aplicacion de cal 2-1 y 3-1 (afio 2 trat 1 y afio 3 trat 1) se muestra
desfavorecida quimicamente ya que en ningiin momento mostro condiciones quimicas favorables
para el cultivo; estas fueron casi similares durante los tres afios.




'/

BOLETIN TECNICAFE _ @@ gﬁ,ﬁ & fj}
“a

@’5 OF

La efectividad de la cal agricola (2-2 y 3-2) se mostré en el segundo afio; superando a la cal
dolomita y la cal comdn, pero a partir del tercer afio, las condiciones quimicas del suelo vuelven
casi al estado inicial. La cal dolomita (2-3; 3-3) y la cal comun (2-4; 3-4) ambas fuentes mostraron

una reaccion al suelo mas lenta siendo la mas efectiva en el tercer afio la cal dolomita.

Fig.2. Tratamiento sin cal y su dinamica Fig.3 Tratamiento con cal agricola y su dinamica
quimica del suelo durante tres afios. CIC Las Lagunas. | quimica del suelo durante tres afio. CIC Las Lagunas.
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Fig.4 Tratamiento con cal dolomita y su dinamica Fig.5 Tratamiento con cal comun y su dinamica quimica
quimica del suelo durante tres afio. CIC Las Lagunas. del suelo durante tres afio. CIC Las Lagunas.
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Lo que se demuestra en cada una de los graficos son los valores acumulados de los elementos de
interés en esta validacion y se observa una dindmica quimica del suelo de acuerdo a las enmiendas
utilizadas. En referencia a la figura 2, que es el tratamiento sin aplicacion de cal, graficamente se
puede notar que no existen cambios del pH pero si en los elementos Calcio (Ca), Magnesio (Mg)
y el Aluminio (Al*®) pero de manera negativa. A medida pasan los afios, estos valores (Ca, Mg)
van decreciendo en cambio los valores de Al*3se incrementan, de acuerdo a los calculos en este

tratamiento para el tercer afio al Al*® se incrementd en un 45.9%.
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Algunos de los efectos indirectos de la
~ acidez es la toxicidad del Al*3asi como de la
disponibilidad de nutrientes para la planta, es
por ello que interesa prestarle atencion lo
que esta ocurriendo con los niveles de este

elemento en el suelo.

Gréficamente puede notarse la efectividad
de cada una de las enmiendas, la figura 3
demuestra que la cal agricola o caliza en
definitiva funciona hasta el segundo afio ya
que se ven valores positivos en cuanto a Ca
y Al*3, pero a partir del tercer afio ya no hay

ningun efecto ya que se pudo medir en un

5.7% de incremento del AI*3, en cambio la
4 cal comun (figura 5) su reaccion es mas lenta
pero se puede notar que al tercer afio los valores del Al*3 comenzaron a incrementarse lograndose

una correccion positiva de un 35% con relacion al valor inicial.

La efectividad de la Cal dolomita (fig. 4) ha logrado superar a las demas enmiendas, aunque con
un comportamiento de reaccion casi similar a la cal comun con la diferencia que a medida pasa el
tiempo los valores de los elementos son positivos, especialmente los niveles de Al*3que se lograron
corregir hasta en un 80% al valor inicial. En la fig.6 se pueden notarse el comportamiento
correctivo de cada una de las enmiendas.

Figura. 6. Efecto de las enmiendas en la correccion del Al*2 en el suelo
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Los resultados en cuanto a rendimiento promedio de tres afios de evaluacion, se mostrd mejor el
tratamiento con Cal dolomita, reafirmando con ello de la importancia de seguir las
recomendaciones del LQA.

Figura. 7. Promedio de produccién de tres afios en qg oro por manzana.
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La figura 7, muestra que entre las enmiendas utilizadas hay una ligera diferencia de produccion

qq oro/mz

sin embargo fueron siempre superados por la Cal dolomita.

Recomendaciones y Conclusiones
Para lograr una mejor eficiencia en el manejo de los suelos, es importante partir de una

recomendacion de analisis de suelo y que su adopcion sea total y no de manera parcial, es decir
restarle importancia a las recomendaciones de dosis y tipo de enmienda, nos llevara desmejorar
los suelos y la produccién.

Con la utilizacidn de cualquier fuente calcarea en el suelo, siempre se logran efectos de correccion,
pero debe tenerse en cuenta que la efectividad de algunas fuentes seran de corto plazo por su bajo
PRNT (Poder relativo de neutralizacion total), por lo que debe considerar de realizar aplicaciones
mas frecuentes para mantener los valores de Al*® en los rangos 6ptimos (< 1 meq/100g de suelo),
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todo esto se explica porque tienen una composicion quimica y su estructura granular diferente y

de ello depende la eficiencia de correccion al suelo.

De acuerdo a estos resultados las fuentes calcareas como la cal agricola y la caliza, estas deben
utilizarse de manera, méas frecuente como enmiendas; es decir cada dos afios en cambio la cal

dolomita cada tres afios bajo condiciones de suelos con acidez inducida.

Referente a los rendimientos obtenidos en promedio de tres afios, Cal dolomita fue superior a las
demas enmiendas y mucho maés evidente fue contra el testigo; cuando solo se asume el criterio de
solo fertilizar sin importar la recomendacion del encalado, por lo que fue superado en 5.6 qq oro/

Mz. que representa un 22.3% de incremento de la produccion
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