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l. Introduccion

ste es un documento sencillo que puede ser utilizado por técnicos y productores. Se

ofrecen los temas mas importantes para hacer un manejo sostenible de la fertilidad

de suelos en cafetales agroforestales para mejorar o mantener la produccion, y
como una de las medidas recomendadas para enfrentar las alteraciones climaticas. En
general, se sabe que los aumentos de temperatura en el suelo disminuyen la cantidad
de materia organica en este, alteran los procesos de mineralizacion y la disponibilidad de
nutrientes.

La fertilizaciéon y el balance de nutrientes en el cultivo de café componen una estrategia
productiva que, desde los aspectos agrondmicos, se trabaja desde hace muchos anos.
Esta estrategia cobra mayor importancia ante el cambio climatico. Se puede considerar
como una medida «ganar -ganar» o de aquellas que ayudan, aparezcan o no los efectos
del cambio climatico.

Desde el punto de vista de programas orientados y planificados para mitigar y adaptarse
a los efectos del cambio climatico, la fertilizacion y el balance de nutrientes en cafetales
se pueden considerar una medida de sinergia entre mitigacion y adaptacion que crea
capacidad de resiliencia para el sector.

Aqui se abordan brevemente las funciones de los nutrientes, el muestreo e interpretacion
del analisis de suelos, las estimaciones de encalados, las estimaciones de las dosis de
fertilizacion en diferentes etapas del cultivo, y la importancia y estimaciones del balance de
nutrientes en sistemas agroforestales. Las secciones que se presentan tienen mensajes
concretos y directos para facilitar un entendimiento rapido de los usuarios.

Este documento se publica en el marco del proyecto Establecimiento de proyectos de
reforestacion riberefia y agroforesteria con sistemas de café y de conservacion de suelos
en la subcuenca del rio Caisan, Renacimiento, Chiriqui, Panama, que financia el Fondo de
Adaptacion, que tiene como entidad implementadora a Fundacion Natura y como entidad
ejecutora al MIDA; el proyecto es desarrollado por el consorcio CATIE - APRE.






Fertilizacién y balance de nutrientes en cafetales

Il. Funciones de los principales nutrientes en la
planta de café

Conocer la importancia de los nutrientes suelos cafetaleros. En el cuadro 1 se
en la planta de café es util para concienciar presenta un resumen de las funciones de
a los productores(as) sobre la importancia los principales nutrientes.

de promover una buena fertilidad de los

Cuadro 1.Funciones de los principales nutrientes en las plantas de café

Elemento Funcion

Nitrégeno

Juega un papel determinante en los procesos de crecimiento y desarrollo a
través de su participacion en la formacién de proteinas y acidos nucleicos, el
café responde casi inmediatamente a la aplicacion de nitrégeno.

Foésforo

Forma parte de las moléculas que preservan y transfieren energia, las formas
ionicas H,PO, y HPO, son las que son absorbidas por mecanismos activos
informan rapidamente compuestos organicos.

Potasio

Participa en procesos metabdlicos como fotosintesis, respiracion,w sintesis de
clorofila y nivel hidrico de las hojas.

Calcio

Forma parte de la pared celular por medio de la formacion de pectatos de
calcio y constituye la parte cementante

Magnesio

Forma parte de la molécula de clorofila y participa en el metabolismo de los
carbohidratos.

Zinc

Juega un papel importante en los puntos de crecimiento de la planta ya
que intervienen la sintesis del acido 3-indolacético que es la hormona del
crecimiento.

Boro

Se le asocia con la regulacion de las relaciones hidricas y el traslado de los
azucares.

I1l. Muestreo e interpretacion
del analisis de suelos

Muestreo de suelos: es recomendable hacer muestreos a
una profundidad de 30 cm, aunque también es aceptable
hasta 40 cm. Se deben tomar submuestras de un lugar
representativo del cafetal, por ejemplo 20 submuestras en un
recorrido en zig-zag, y luego mezclar todas las submuestras,
cuartear (o dividir en varias partes) y enviar una muestra
compuesta al laboratorio. Se puede enviar entre medio kilo
y un kilo de suelo al laboratorio, al que se le puede pedir
un paquete de analisis quimicos que generalmente incluye
los principales nutrientes. Es importante asegurarse de que
le van a reportar carbono (materia organica) y nitrégeno.
También es bueno pedir analisis de textura.




Interpretacion del analisis de suelos: los
laboratorios van a reportarle los niveles
criticos que consideran en general. Para
café, se pueden considerar los niveles
recomendados en el cuadro 2. En este

Cuadro 2. Categorias parala i

Fertilizacion y balance de nutrientes en cafetales

cuadro, se puede apreciar como interpretar
el contenido de los nutrientes: si esta en un
nivel bajo (deficiencia), medio o alto que en
algunos casos puede resultar perjudicial para
el suelo.

nterpretacion del analisis

de fertilidad de suelos en cafetales

. CATEGORIA
CARACTERISTICAS MEDIO

pH agua Menos de 5,0 51-6,0 Mas de 6,0
Acidez (cmol (+)/L) Menos de 0,5 0,51 -1,50 Mas de 1,50
CICE (cmol (+)/L) Menos de 5 51-25 Mas de 25
Ca (cmol (+)/L) Menos de 3 3,01-8,0 Mas de 8,0
Mg (cmol (+)/L) Menos de 0,80 0,81-2,0 Mas de 2,0
K (cmol (+)/L) Menos de 0,20 0,21 -0,40 Mas de 0,4

P (mg/L) Menos de 10 10,01 -20 Mas de 20

Zn (mg/L) Menos de 2,0 21-10 Mas de 10

Mn (mg/L) Menos de 5 5,1-150,0 Mas de 50

Fe (mg/L) Menos de 10 10,1 -100 Mas de 100

Cu (mg/L) Menos de 2,0 2,1-20,0 Mas de 20

*El nivel 6ptimo de nitrégeno total deberia estar entre el 2 y el 4 %, y la materia organica deberia ser mayor al 5 %.
Fuente: Jorge Ramirez (2021), adaptado de Chaves (2008)

IV. Encalado

Si su suelo tiene acidez excesiva, puede
utilizar la féormula que se le da aca abajo
para calcular cuanta cal deberia aplicar. Para

eso, se utilizan los datos de laboratorio, por
ejemplo, los datos del cuadro 3.

Cuadro 3. Datos del analisis de suelos

cmol (+) /L

pH H,O

Saturacion de
Al (%)

Acidez Mg
3,8 3,2 2,1 1,8

0,3 7,4 43,24

La formula para calcular el encalado es la siguiente:

2(%SA - %RAS) x CICE
100

ton cal / ha=

En este ejemplo (cuadro 3), hay demasiada
acidez. Puede ser un caso extremo y, por
tanto, se determind que se necesita realizar un
encalado con 4 ton/ha de carbonato de calcio
(cal).

ton cal/ha = toneladas de material encalante a aplicar por hectarea

Donde:

% SA = saturacion de acidez = (acidez + CICE) x 100

CICE = capacidad de intercambio cationico = Ca + Mg + K + acidez
% RAS = saturacion de acidez deseada = 15 %



Importante: el encalado se debe hacer
al menos un mes antes de aplicar los
fertilizantes. Aplicarlos juntos puede ser
contraproducente para el cafetal.

V. Dosis de fertilizacion en diferentes

etapas de los cafetos

El calculo especifico de dosis de fertilizantes
para una finca/parcela de café puede ser
complejo, dependiendo de las condiciones
del sitio y la fertilidad propia del suelo. Sin
embargo, existen recomendaciones generales
que se pueden tomar como buenos estimados
para aplicacion de fertilizantes.

En los cuadros 4 al 6 se sugieren cantidades
de fertilizantes y meses de aplicacion como

ejemplos, para cafetales de 1 afio, cafetales en
desarrolloy para cafetales en produccion segun
el rendimiento deseado, respectivamente.

Las cantidades de fertilizantes también
pueden variar de acuerdo al tipo de variedad
que se tiene en el cafetal. En el cuadro 7, se
ofrecen estimados de dosis para cafetales en
produccion, de acuerdo a algunas variedades
mejoradas.

Cuadro 4. Fertilizacion para café de primer aio

Fuente SIS

(kg/ha)
1. Mayo MAP (10 — 50 — 0) 175
2. Junio 18-5-15-6-0,2 150
3. Julio 18-5-15-6-0,2 150
4. Septiembre 12-5-15—-6-0,2 175
5. Noviembre Nitrato de amonio 150

Total de fertilizantes = 800 kg/ha/afio

MAP =175 kg.

FC=475kg.  NA=150 kg

Fuente: Jorge Ramirez (2021), adaptado de ICAFE (2020)




Cuadro 5. Fertilizacion de café en desarrollo

Fuente
1. Mayo 18-5-15-6-0,2 225
2. Julio 18-5-15-6-0,2 300
3. Septiembre 18-5-15-6-0,2 300
4. Noviembre Nitrato de amonio 225

Total de fertilizantes = 1050 kg/ha/afio FC = 825 kg/Ha/afio NA = 225 kg/Ha/afio
Fuente: Jorge Ramirez (2021), adaptado de ICAFE (2020

Cuadro 6.
Dosis sugeridas de fertilizantes para cafetales en produccién
segun produccién estimada (deseada) de café oro

Prof-ucc;()n Dosis (sacos*/ha/afio) : -
(qjisntlgl‘:sl?la) Ma)é-o C. Ago;_tg_ Nowe:‘ln.b:-e kg/ha/aino
20 6 6 3,5 697,5
30 7,5 7,5 4 855
40 8,5 8,5 5 990
60 11 11 6 1260
80 13,5 13,5 7,5 1552,5

*Sacos de 45 kg

FC = Férmula completa
Fuente: Jorge Ramirez (2021), adaptado de ICAFE (2020)

NA = Nitrato de amonio



Fertilizacion y balance de nutrientes en cafetales

Cuadro 7.
Dosis sugeridas de fertilizantes para cafetales
en produccién de acuerdo a algunas variedades

Niveles de fertilizacion

(kg/halad) Variedades
700 Bourbon y Geisha
700 - 850 Caturra. Pacamara, Maracaturra
850-1000 Catuai
1000-1250 Catimor, Lempira, CR-95, Sarchimor, Obata,
Cuzcatleco, Parainema,Gran Colombia yCastillo

Fuente: Jorge Ramirez (2021)

VIi. Balance de nutrientes

El balance de nutrientes es la diferencia entre es importante considerar que puede haber
la cantidad de nutrientes que entran y que entradas que aportan los arboles leguminosos,
salen de un sistema definido en el espacio por ejemplo, pero también salidas del sistema
y en el tiempo. En la figura 1 se muestra un a través de bananos/platanos, otras frutas,
esquema que ilustra las principales entradas y madera, lefia u otros productos.

salidas. En el caso de sistemas agroforestales,

/ ( DOSELDE SOMBI ) \"' [ Cosecha de musédceas, |
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Figura 1. Esquema de las principales entradas (verde) y salidas (rojo) de un sistema agroforestal de café



Fertilizacion y balance de nutrientes en cafetales

A continuacién, proveemos un ejemplo
de balance de nutrientes para analizar
cual nutriente seria el que merece mas
atencion:

Entradas:

Fertilizantes = 2 sacos/ha del fertilizante 18-5-15
(cada saco es de 50 kg)

N de lluvia: 5 kg de N/ha (zona con 1500 mm/afno)
N fijado por leguminosas = 9 kg de N/ha (cafetal con
30 arboles/ha)

Objetivos de produccién (representan salidas):
Café pergamino = 50 qg/ha

Banano = 200 racimos/ha

Lena = 1 carga/ha

Fruta X (limén) = 300 kg/ha

En el cuadro 8 se muestran los resultados Este ejemplo sirve parailustrar que, cuando
de una serie de calculos, donde al final se se tiene una produccion diversificada, con
una extraccidon considerable de musaceas
(banano/platano), por ejemplo, ya se hace
necesario concienciarse de que el sistema

puede apreciar que el nutriente que mas
balance negativo tiene es el potasio, por

tanto, en siguientes fertilizaciones se podria . 'S
f | rte d t trient puede requerir algunos aportes adicionales
reforzar e aporte e este nUTen'e ya sea para mantener una buena fertilidad del

con fertilizantes quimicos u organicos. suelo.



Fertilizacion y balance de nutrientes en cafetales

Cuadro 8. Resultados del balance de nutrientes

ENTRADAS Nitrogeno (kg/ha) Fosforo (kg/ha) Potasio (kg/ha)
Fertilizante 18,0 2,2 12,5
Lluvia 50 0,0 0,0
Fijacion N 9,0 0,0 0,0
Total ENTRADAS 32,0 2,2 12,5

SALIDAS Ni:;’,/?g;o Fosforo (kg/ha) Potasio (kg/ha)
Café 43,0 3,5 46,5
Banano 6,2 0,8 21,2
Lefa 5,0 0,3 3,0
Fruta 0,3 0,6 0,5

Adaptado de Cerda y Frederick (2021)

VII. Epocas de fertilizacion en cafetales en produccion

Las épocas de fertilizacion
dependen de la distribucion
de lluvias y de la fenologia
del cultivo en la zona en
particular donde esta el
cafetal. En la figura 2, se
presenta un ejemplo de
cuando se podrian hacer
aplicaciones de fertilizantes
de acuerdo con esos
factores.
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Figura 2. Ejemplo de la fenologia y épocas de fertilizacion en un cafetal
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