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EL CULTIVO DEL CAFE

El cafeto aradbigo (Coffea arabica) es un arbusto de la familia de las
rubiaceas nativo de Etiopia; es la principal especie cultivada para la
produccion de café, obtenida a partir de las semillas tostadas, y la
de mayor antigiedad en agricultura, datdndose su uso a finales del
primer milenio en la peninsula ardbiga. Otra especie de café
cultivado es el C. robusta (sin. C. canephora).

EL CULTIVO DEL CACAO

El Cacao (Theobroma cacao L.) es el nombre cientifico que recibe
el arbol del cacao o cacaotero, planta de hoja perenne de la familia
Esterculiaceas. Theobroma significa en griego «alimento de los
dioses»; cacao deriva del nahuatl «cacdhua». Este nombre
cientifico lleva afadida al final una abreviatura botanica
convencional, en este caso L., que es la inicial del apellido del
naturalista sueco que clasificé la planta, C. Linneo.

EL CULTIVO DE LOS CITRICOS

El género Citrus cuyo término comun es citrico, designa las
especies de grandes arbustos o arbolillos perennes (entre 5y 15 m)
cuyos frutos o frutas, de la familia de las Rutaceas, poseen un alto
contenido en vitamina C y acido citrico, el cual les proporciona ese
tipico sabor &cido tan caracteristico. Oriundo del Asia tropical y
subtropical, este género contiene tres especies y Nnumerosos
hibridos cultivados, inclusive las frutas mas ampliamente
comercializadas, como el limon, la naranja, la lima, el pomelo, la
mandarina, con diversas variedades que dependen de la region en
la que se cultive cada una de ellas. Su fruto es un hesperidio,
caracteristico del género.
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EL CULTIVO DE LA PINA

El Ananas comosus, la pifia o el anana, es una planta perenne de la
familia de las bromeliaceas, nativa de América del Sur. Esta especie
de escaso porte con hojas duras y lanceoladas de hasta 1 metro de
largo fructifica una vez cada tres afios produciendo un unico fruto
fragante y dulce, muy apreciado en gastronomia, siendo, de todos
los procedentes de América Latina, el que mas éxito tiene en
Europa. El fruto de esta especie se denomina sorosis.

EJEMPLO DE PROCEDIMIENTO PARA FERTILIZACION
EN UN CULTIVO

Extraccion de nutrientes del cultivo del café

Para poder saber las cantidades de elementos nutrientes que extrae
el cultivo del café, es importante tener en consideracion los niveles
nutricionales que posee el suelo, y luego de ello, conocer el
rendimiento que producira el cultivo (el cual esta en funcion directa
con la variedad elegida, la densidad de la plantacion, y el manejo
agrondémico que se brinda al cultivo). La restitucion al suelo, de lo
gue le falta a este para obtener un buen rendimiento, se conoce
como abonamiento o fertilizacion.

Por tanto, para tener una idea de la cantidad de nutrientes que son
necesarios para obtener un rendimiento promedio de 4000 Kg de
café pergamino seco u 80 quintales/ha (el cual se considera como
bueno), se brinda la secuencia de nutrientes, indicando desde
aquellos que se han extraido en mayor cantidad hasta los de menor
cantidad, lo cual no debe confundirse necesariamente con
esencialidad. Asi tenemos los nutrientes y las cantidades
expresadas en Kg/ha: K (216 Kg)> N (174 Kg) > Ca (86 Kg)> Mg
(18Kg)> P (15 Kg)> S(11).

Analisis foliar

Un analisis foliar se justifica siempre y cuando se trate de plantas en
plena produccion, para poder establecer valores de comparacion en
las concentraciones que se toman como estandares. Asi, si un valor
estd por debajo de los niveles considerados normales, este se
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considera deficiente, y de otro modo, si un valor se encuentra sobre
los niveles considerados normales, se puede hablar de una posible
toxicidad. Obviamente, esta informacién se debe manejar con
cuidado debido a que se puede confundir con desbalances
nutricionales, y presencia de plagas y enfermedades. Los valores
gue se muestran en el siguiente cuadro se consideran valores
normales dentro del promedio de nutrientes.

Cuadro con valores de andlisis foliar estandar de elementos
nutrientes en Coffea arabica, en base a 50 hojas de ramas
no fruteras procedentes de plantas maduras, en la
etapa de fructificacion

Elemento | Concentracién % | Elemento | Concentracion ppm
N 2.50-3.50 Fe 90-300
P 0.15-0.35 Mn 50-300
K 2.00-3.00 B 25-75
Ca 1.00-2.20 Cu 10-50
Mg 0.30-0.50 Zn 15-200
S 0.25-0.50 Mo n.d.

n.d.: No disponible
Fuente: Planta analysis handbook 1l (1996).

Sintomas de deficiencia de nutrientes en el cafeto

Deficiencia de nitrédgeno

La deficiencia de nitrégeno se
presenta ~como una clorosis
uniforme que se inicia en las hojas
bajeras.

Deficiencia de fésforo ,
Sintomas de deficiencia de fésforo en hojas de café.
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Deficiencia de potasio

Defoliacién debido a una aguda deficiencia de potasio.

La deficiencia de potasio se inicia en las hojas bajeras, pero luego
se extiende hacia toda la planta.

Deficiencia de calcio

El ondulado de los filos de las hojas es un tipico sintoma de la
deficiencia de calcio en café. Una avanzada deficiencia de calcio se
caracteriza por hojas con filos irregulares de color verde palido.

Deficiencia de magnesio

Los sintomas de deficiencia de magnesio aparecen como manchas
de color amarillo entre las nervaduras.
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Diferentes estados de la deficiencia de magnesio en café.

Deficiencia de azufre

Los sintomas de deficiencia de azufre se presentan como un
amarillamiento que se inicia en las hojas nuevas

nitrogeno, pero los signos de la falta de azufre aparecen en las
hojas jovenes.




Deficiencia de hierro

Los sintomas tipicos de la deficiencia de hierro. Las hojas tienen un
color verde palido, pero las nervaduras permanecen verdes.

Deficiencia de zinc

Hojas alargadas y bordes ondulados inducidos por deficiencias de
zinc.




Deficiencia de manganeso

Sintomas de deficiencia de manganeso caracterizados por un
amarillamiento general con cierto moteado que aparece en las hojas
nuevas.

Deficiencia de boro

Sintomas de deficiencia de boro en hojas nuevas.

‘ Efecto de la deficiencia de boro en los
| tejidos jovenes de la planta de cafe.

MUESTREO DE SUELOS

Los suelos constituyen el principal factor del desarrollo de las
sociedades humanas puesto que proporcionen los alimentos via la
produccion de los cultivos. Sin embargo y hablando en términos
agricolas se entiende tanto al suelo como al agua como un binomio
y ya no en forma individual.



El suelo es el medio y soporte natural sobre el cual se desarrollan
las plantas, las cuales extraen del mismo los nutrientes necesarios
para su desarrollo.

SUELO + AGUA
(Solucion suelo)

A 4

NUTRICION DE
PLANTAS

ABONAMIENTO:
RESTITUCION DE

4 NUTRIENTES EXTRAIDOS
DESARROLLO DE LAS
PLANTAS (FENOLOGIA)

\ 4
PRODUCCION DE LAS
PLANTAS
(PRODUCTIVIDAD)

ESQUEMA A SEGUIR PARA OPTIMIZAR UNA
PRODUCCION AGRICOLA

[ MUESTREO DE SUELOS Y AGUA |

v
PROCESAMIENTO

INTERPRETACION

\ 4
RECOMENDACIONES (APLICACION
DE FERTILIZANTES O ENMIENDAS)
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Pasos sugeridos para el muestreo de suelos

.

)

&

Muestra §

Seleccidn de areas homogéneas

Recorrido en zig-zag en las areas homogéneas.
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Fig. 3

Herramientas usuales empleadas en el muestreo de suelos.

Procedimiento para obtener la muestra compuesta, después de
reunir varias muestras individuales.
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Informacién adicional que debe acompairiar a la muestra
compuesta.

Caso especial de muestreo: Preparacion de calicatas

Las muestras de suelo, tal como llegan al laboratorio
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Secado de las muestras de suelo

Molienda y tamizado de las muestras de suelo
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Andlisis de las muestras de suelo en el laboratorio
,77- szagy : = _ —— ‘n—— i | i
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Consideraciones para el muestreo:

« Limpiar la superficie del terreno.

» Las sub-muestras deben tener el mismo volumen y sacarse a
la misma profundidad.

» No muestrear zonas alteradas.

» Muestrear la capa arable, que considera en promedio 30 cm
de profundidad.

« Codificar e identificar cada muestra compuesta.

ESQUEMA QUE MUESTRA LA FORMA EN LA CUAL SE
ENCUENTRAN LOS ELEMENTOS NUTRIENTES EN EL SUELO

DOBLE CAPA DIFUSA
A
— N ~
Na
' Ca*" Na' '
Na" Ca®" NH," NH,* Ca®" cu®
ca” Ca®* Na" Nos CI
COMPLEJO  |K* K" K Mg*
ARCILLO Mg?* Mg** Mg” H' K"
HUMICO AP APT H" K'Y NOy  Mg¥ H,PO,
o) H* H* K ca® NH,” Fe* cCI
MICELA ca“’ K' K' ca” Moo,
H* ca® ca* K'  zn*
K+ K+ Mgz+ H2P04_
Na" ca®* Na"
= ~ = = N -
CATIONES ABSORBIDOS CATIONES Y ANIONES EN LA
AL COMPLEJO DE CAMBIO SOLUCION SUELO
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CUADRO COMPARATIVO QUE CLASIFICA A LOS SUELOS
SEGUN SU pH CONTENIDO DE SALES Y SODIO CAMBIABLE

Suelo pH C.E. mmhos/cm % saturacion
Sodio
Normal 6.5-7.5 <4 <15
Acido <6.5 <4 <15
Salino <8.5 >4 <15
Salino-sédico >8.5 >4 >15
Sadico >8.5 <4 >15

Toxicidad por aluminio

Es la acidificacion progresiva que se presenta de manera especial
en los suelos de areas tropicales humedas.

Se debe al reemplazo paulatino de las bases cambiables Ca, Mg, K,
Na por iones de H y Al.

El encalado es una practica agricola destinada a mejorar la
productividad de los suelos &cidos al neutralizar los cationes
acidificantes por enmiendas basicas que posean Ca y/o Mg.

Los materiales de encalado son sustancias quimicamente basicas:

« Calcita (CaCOs,)

« Dolomita (CaCO3.MgCOs,)

« Hidréxido de calcio (Ca(OH),)
« Oxido de calcio (CaO)

« Cenizas

« Escorias industriales

IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE SUELOS PARA UNA BUENA
APLICACION DE ABONOS

Un analisis de suelos se hace necesario en forma inicial como punto
de partida de la explotacion agricola y siempre que ésta asi lo
requiera. Son muchos los casos que pueden conducir a la
necesidad y uso de un analisis ya sea con fines de produccion,
estudio o exploracion.

Al practicar un andlisis de suelos, segun la interpretacion cientifica o
técnica y segun los consejos del especialista, dependera del éxito
de la actividad agricola.
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Tipos de suelos
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NUTRIENTES MAYORES O MACROELEMENTOS

NITROGENO: Formas de ser absorbido por la planta

« El nitrégeno se absorbe principalmente como NOj3 y una
minima cantidad como NH,".

« Las plantas pueden utilizar ambas formas, aunque algunas
presenten una ligera preferencia por una u otra.

« Que el consumo del nitrégeno sea principalmente como
amonio o nitrato depende principalmente del medio que
condiciona la existencia relativa de ambos.

Ejemplo: El arroz, que consume casi todo su nitrdgeno como
amonio.

FOSFORO
« Principalmente se absorbe como H,PO, seguidamente del
HPO,”.
Funciones fundamental del Fésforo en las plantas
« El fésforo inorganico absorbido es transformado parcialmente
en las raices en forma organica.
« El fosforo tiene una importante funcién en el metabolismo de
las plantas.
El Fésforo interviene:
« En el desarrollo de la planta acumulandose en los tejidos
meristematicos.
« En el brotamiento de la planta, por su influencia en la
formacion de yemas.
« En lafloracion y fructificacion, en la formacion de semillas, etc.

POTASIO
« Se absorbe por la planta como K.

Distribucion y forma en que se encuentra en la planta
« Su funcidén mas que plasmica, es metabdlica, catalitica.
« La mayor parte del potasio total se encuentra en el jugo
celular:
« Se considera que durante el dia se une, en forma poco
estable, con algunos compuestos organicos que intervienen
en el metabolismo del vegetal.
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Por la noche estos compuestos dejan de funcionar liberando
el potasio.

Al distribuirse en la planta el potasio tiende, principalmente, a
dirigirse hacia las hojas metabdlicamente activas y hacia los
tejidos meristematicos.

Bajo condiciones normales las hojas jovenes son mas ricas
en este elemento que las viejas; con el calcio sucede lo
contrario.

LOS ABONOS FERTILIZANTES

Los fertilizantes aumentan la fertilidad de los suelos vy
proporcionan un medio para mantener niveles adecuados de
fertilidad en los suelos.

Reemplazan los elementos nutritivos extraidos por las
cosechas y pérdidas por percolacion o lavaje, fijacion entre
otros.

Se constituyen asi en insumos agricolas que permiten un uso
adecuado para alcanzar rendimientos unitarios elevados de
los cultivos en corto plazo.

NUTRIENTES INORGANICOS

Nitrégeno NOs’, NH,"
Fosforo H-PO,, HPO,~
Potasio K*

[Calcio Ica®

Magnesio IMg?*

Azufre S0,”

Hierro [Fe™, Fe™*
Manganeso Mn**

Boro [BO5™, B4O;~, HBO;
ICinc Zn®*

[Cobre ICu”’
Molibdeno IMoO,”

ICloro lcr
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FERTILIZANTES MAS COMUNES INDICANDO LAS
CONCENTRACIONES DE LOS ELEMENTOS QUE POSEEN

Urea 46

Nitrato de amonio 33 3

Sulfato de amonio 21 24
Fosfato diamonico 18 46

Fosfato monoamonico 11 52

Superfosfato triple 46

[Cloruro de potasio 60

Sulfato de potasio 50 18
Nitrato de potasio 13 44

COMPATIBILIDAD PARA MEZCLAS QUIMICAS DE LOS
FERTILIZANTES

NITRATO POTASIO
C INITRATO AMONIO
C C |INITRATO CALCIO
C C* | C* |UREA
C C I C |SULFATO AMONIO
C C I C C |FOSFATO DIAMONICO
C C I C C C |FOSFATO MONOAMONICO
C C I C C C C |ACIDO FORFORICO
C C I C C C C C |UREA-FOSFATO
C C I C C C C C C [SULFATO POTASIO
C C C C C C C C C C |CLORURO POTASIO
C C I C C [** C C C C C |SULFATO MAGNESIO
C C C C C C C C C C C C |ACIDO BORICO
C C I C C C C C C C C C C |FOSFATO MONOPOTASICO
C C C C C C C C C C C C C C |MOLIBDATO DE SODIO
C C C C C C C C C C C C C C C |EDTA
C C C C C C C C C C C C C C C C |EDDHA
I INCOMPATIBLE

C COMPATIBLE
C* Compatible en una situacidn, pero incompatible en produccion de NPK solubles
I** Incompatible por su alto pH; si se agrega acido nitrico o fosférico, es compatible
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Cuadro que indica los valores de nutrientes promedio de
diferentes fuentes naturales u organicas

N P,O K,O MgO CaO
Fuente % (2)/0 2 02/0 090 %

Guano de islas 10-14 10-14 2-4 2-3 15-25
Guano de vacuno 1-3 1-3 2-4 1-3 4-8
Gallinaza 2-4 2-4 3-5 1-3 3-6
Guano de ovino 1-3 1-3 1-4 1-3 2-5
Estiércol de cuy 1-3 1-3 2-5 1-3 2-6
Compost 1-3 2-4 2-4 1-3 4-8

Fuente: Laboratorio de Suelos y plantas UNALM

DOSIS DE FERTILIZACION

Para determinar

la dosis de fertilizacion se debe tener en

consideracion lo siguiente:

El nivel de nutrientes que posee el suelo agricola (fertilidad
actual).

La cantidad de nutrientes extraidos por las plantas hasta
completar su ciclo fenolégico comercial.

Eficiencia de las fuentes del fertilizante o la fraccion que de él
pueda aprovechar el cultivo en una campafia agricola.

Eficiencia de la aplicacion del agua de riego.

CANTIDAD DE ABONO A APLICAR

Se puede determinar la cantidad del elemento como fertilizante
gue debe aplicarse al cultivo para una campafa agricola.
Generalmente las cantidades de elementos mayores (N, P,Os,
K,0, Ca0, MgO, S) se expresan en kg/ha.

METODOS EMPLEADOS EN LOS ANALISIS FISICO -
MECANICOS Y QUIMICOS DE LOS SUELOS
pH: Método potenciométrico (Relaciéon suelo : agua de 1: 1)

Conductividad eléctrica: Método conductivimétrico (Relacion
suelo: agua de 1:1)

Calcareo (CaCO3): Método gasovolumétrico

Materia organica: Método del dicromato de potasio o de
Walkley y Black.

Fosforo disponible: Método de Olsen modificado (Bicarbonato
de sodio 0.5 N a pH 8.5)
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6. Potasio disponible: Método del acetato de amonio 1 N a pH
7.0 y lectura por espectrofotometria de absorcién atbmica

7. Determinacion de la textura (arena, limo y arcilla): Método
del hidrometro de Boyoucos

8. Capacidad de Intercambio Cationico: Método del acetato de
amonio 1 N a pH 7.0 y destilacién del amonio

9. Cationes cambiables (Ca, Mg, K, Na): Método del acetato de
amonio 1 N a pH 7.0 y lectura por espectrofotometria de
absorcion atémica

10. Aluminio + hidrogeno cambiables: Método de Yuan
(Extraccion con cloruro de potasio 1 N)

ESCALAS ADOPTADAS PARA LA INTERPRETACION DE SUELOS

Reaccion del suelo pH
Término descriptivo Rango
Extremadamente acida Menor de 4.5
Muy fuertemente acida 45-5.0
Fuertemente acida 5.1-55
Moderadamente acida 5.6 -6.0
Ligeramente acida 6.1 -6.5
Neutro 6.6 -7.3
Ligeramente alcalina 7.4-7.8
Moderadamente alcalina 7.9-84
Fuertemente alcalina 8.5-9.0
Muy fuertemente alcalina Mayor de 9.0
TEXTURA
TERMINOS GENERALES
SUELOS TEXTURAS CLASE TEXTURAL
Arena

ARENOSOS Gruesa
Arena franca

Franco arenosa gruesa
Moderadamente gruesa | Franco arenosa
Franco arenosa fina
Franco arenosa muy fina
Franca

Franco limosa

Limo

Franco arcillosa
Moderadamente fina Franco arcillo arenosa
Franco arcillo limosa
Arcillo arenosa
ARCILLOSOS Fina Arcillo limosa

Arcilla

FRANCOS Media
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MATERIA ORGANICA

NIVEL %
Bajo Menor de 2
Medio 2-4
Alto Mayor de 4
FOSFORO DISPONIBLE
NIVEL Mg/kg de P
Bajo Menor de 7
Medio 7-14
Alto Mayor de 14
POTASIO DISPONIBLE
NIVEL Mg/kg de P
Bajo Menor de 120
Medio 120 - 240
Alto Mayor de 240

PROFUNDIDAD EFECTIVA

Muy profundo

TERMINO DESCRIPTIVO RANGO (cm)
Muy superficial Menos de 25
Superficial 25-50
Moderadamente profundo 50 -100
Profundo 100 - 150

Mayor de 150

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
(meq/100g)
Muy bajo Menos de 6
Bajo 6—-13
Medio 13-25
Alto 25 -140
Muy alto Mayor de 40
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NIVELES DE ELEMENTOS MENORES

NIVEL MUY BAJO BAJO OPTIMO ELEVADO
ELEMENTO UNIDADES EN mg/ kg
Boro 0-0.3 0.31-0.60 | 0.61-8.0 > 8.0
Cobre 0-15 1.60 — 3.00 3.10-25 > 25.0
Hierro 0-12 13-24 25 —-300 > 300
Manganeso 0-3.0 3.10-6.00 | 6.10-150 > 150
Zinc 0-15 1.60 — 3.00 3.10- 30 > 30

Ejercicio de aplicacion sobre café

Se dispone de analisis de un suelo de la localidad de Pangoa

Parametro Unidades Valores
pH (1:1) 4.82
C.E. (1:1) dS/m 0.15
CaCOs; % 0.00
M.O. % 2.38
P ppm 3.7
K ppm 42
Arena % 62
Limo % 28
Arcilla % 10
Clase textural Franco arenoso
CIC meq/100g 10.48
ca® meq/100g 1.39
Mg?* meq/100g 0.35
K" meq/100g 0.23
Na* meq/100g 0.68
AP +H* meq/100g 2.10
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Comenzaremos a transformar los valores de M.O., P, y K en
unidades de N, P,0s, y K,O
Asi tenemos:

M.0.% =2.38 x 30 = 71.4 Kg/ N mineral/ha /afio
Pppm =3.7 x 4.6 = 17.02 Kg P,Os/ha
Kppm =42 x 2.4 =100.8 Kg K,O/ha

Y teniendo en cuenta los requerimientos del cultivo para producir 80
quintales de café pergamino seco, obtenemos (en las mismas
unidades)

N =174 Kg/ha
P205 =34.5 Kg/ha
K,O = 259.2 Kg/ha

Establecemos una diferencia entre lo que requiere el cultivo y lo que
tiene el suelo, obteniendo

N=174-71.4=102.6 Kg N/ha
P,0s=34.5-17.02 = 17.48 Kg P,0s/ha
K,O =259.2 —100.8 = 158.4 Kg K,O/ha

Entonces se opta por lo siguiente:

N = Aplicar 102.6 Kg N/ha, empleando como fuente de abonamiento
el fertilizante urea (46 % de N), esto es 102.6/0.46= 223.04 Kg
urea/ha.

P,Os = Aplicar los 34.5 Kg P,Os/ha que requiere el cultivo,
empleando como fuente de abonamiento el fertilizante super triple
(46 % de P,0s), esto es 34.5/0.46= 75 Kg P,0Os/ha.

K,O = Aplicar 158.4 Kg K,O /ha, empleando como fuente de
abonamiento el fertilizante cloruro de potasio (60 % de K,0), esto es
158.4/0.60= 264.0 Kg cloruro de potasio/ha.
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