
primary and secondary nerves. The spots are more visible from the upper side of the 
leaf than from the lower side. These symptoms do not coincide with either one of 
the most known coffee diseases. The disease was named Coffee Brown Spot because 
of the color of the lesions. 

Tests an mechanic, seed, grafting, and stem cutting transmission were positive. Because 
of the systemic nature of the disease it is believed to be caused by a virus, although it 
was not possible to detect it with the electron microscope. 
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EFECTO BE DIFERENTES PORTADORES DE NITROGENO EN EL 
DESARROLLO DEL CAFETO Y EN LA FERTILIDAD BE 

LOS SUELOS 

German Vaiencia.Aristizbal * 
Alvaro Gómez-Aristizábal 	** 

Eduardo Bravo-Grijalba 	*** 

INTRODUCCION 

A partir de 1958 se iniciO el cultivo de café sin sombr(o en Colombia y cada aiio aumenta 
su area. En estas condiciones se exige una apreciable aplicaciôn de fertilizantes, debido 
a una mayor dernanda de nutrientes por la planta (23). 

El nitrógeno es uno de los nutrientes que más necesita el cultivo de café para su buen 
desarrollo y para la producción de cosechas abundantes. En ensayos realizados por Cenicafé 
en 6 localidades diferentes, hubo respuesta del cafeto a las aplicaciones de nitrOgeno en 
todos los sitios estudiados, atn en suelo con contenidos de materia orgánica mayores 
del 100/0 (15,23). 

Por las condiciones de alta pluviosidad de la zona cafetera, se pravoca pérdida de nitratas 
principalmente y con frecuencia hay necesidad de efectuar aplicaciones adicionales de 
nitrógeno. 

El nitrôgeno se aplica al suelo principalmente en forma de (irea, sulfato de amonlo, 
nitrato de amonio o como fertilizante completo. 

* 	Jefe de la Sección de FitofisiologIa del Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé, 
Chinchiná, Caldas, Colombia. 

** 	Jefe de la Sección de Conservación de Suelos y Jefe encargado de la Sección de Quimica 
AgrIcola del Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé, Chinchiná, Caldas, Colombia. 

Asistente Fertilidad de Suelos de la Sección de QuImica AgrIcola del Centro Nacional de 
Investigaciones de Café, Cenicafé, Chinchiná, Caldas, Colombia. 
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Los fertilizantes portadores de nitrOgeno ejeicen un considerable efecto, tanto en el pH 
del suelo como en Ia pérdida de cationes por desplazamiento (5, 6,7,8,9, 13, 14, 16, 18 
19, 20, 22). El ion sulfato tiene mayor poder acidificante que el iOn nitrato y que Ia Urea 

(6,7,9, 14, 17, 22). 

ácida, que ademés pueden desviar el pH del suelo hacia valores más ácidos, introducen 
cambios en Ia fertilidad del suelo y afectan Ia nutriciOn de las plantas repercutiendo en 
su producciOn (6, 8, 9, 16, 20, 24). 

Espinosa (8), encontró en el Salvador en cultivos de café, aumentos de acidez del suelo 
con Ia adiciOn de 453 g de fertilizante por planta por año, de la fOrmula 10-5-10 a base 
de sulfato de amonio, superfosfato triple y cloruro de potasio; Ia acidez se incren-ientO 

con dosis mayores. Posteriormente (9) comparO el efecto de Ia fertilizaciOn COii sulfato 

de amonio, nitrato de amonio, nitrato de sodio y Urea sobre el pH del suelo y Ia 
producciOn de café durante 7 años. Observó que Ia producciOn de café fué mayor cuando 
se aplicO sulfato de amonio, y menor con Ia aplicaciOn de nitrato de sodio que fué 
perjudicial para el cafeto. Se observO ademés, que el efecto sobre Ia acidificaciOn del 
suelo era mayor con sulfatos, luego con nitratos y Urea; el nitrato de sodio elevO el pH. 

Estos mismos efectos sobre el pH del suelo los encontraron varios investigadores del ICA, 
on Colombia, al estudiar Ia influencia de fuentes y dosis de N (6, 7, 14, 22). 

En Cenicafé, LOpez (13) observO cambios qulmicos en suelos de cenizas volcánicas con 
aplicaciones masivas de fertilizantes; el iOn amonlo mostrO un alto poder de desplazamien-
to de los cationes Ca, Mg y K, aunque se presentaron pocos cambios de pH debido a Ia 
alta capacidad Buffer de Ia mayor(a de los suelos cafeteros de Colombia. 

Lotero y colaboradores (7, 14, 22), en varios trabajos realizados en un suelo aluvial 
franco arenoso, con fuentes y dosis de nitrOgeno, registraron reducciones drásticas de 
pH con dosis altas de N, y un desplazamiento significativo de Ca y Mg intercambiables 
con el uso de las fuentes de reacciOn ácida. Los cambios en los niveles de P y K del suelo 
no fueron significativos; el aumento en Ia dosis de N incrementO el Al intercambiable 
en forma significativa. Los porcentajes de N total y de M.O. y Ia C.I.C. no variaron. 
Encontraron que las aplicaciones fraccionadas de N, causaron menos cambios en las 
propiedades quImicas y en Ia fertilidad de los suelos, que las aplicaciones totales. 

Pearson et al (20), encontraron que las aplicaciones continuas de fertilizantes nitrogenados 

favorecIan el lavado del potasio. 

Varios investigadores (16, 22), observaron que con é;tos mismos fertilizantes se favorecla 

Ia concentraciOn de compuestos tOxicos de Al, Fe y Mn. Comentan que Ia toxicidad de 

estos elementos se puede prevenir con el encalamiento y con el uso de fuentes nitroge-

nadas no acidificantes, pare tratar de mantener el pH del suelo. 

Los suelos Optimos para el cultivo del cafeto tienen un pH cercano a 5,5; muchos de 
ellos contienen aluminio intercambiable mayor de 0,5 me/lOU g de suelo (2). El valor 
del Al se puede incrementar con el uso reiterado y excesivo de fertilizantes de reacciOn 

Los objetivos del presente trabajo fueron observer el efecto de portadores de nitrOgerio 
en el desarrollo y nutriciOn del cafeto y determinar los cambios ocurridos en Ia fertilidad 
de suelos cafeteros provenientes de arcillas y de cenizas volcánicas 

MATERIALES Y MET000S 

En macetas de 25 litros de capacidad y 4 plantas por recipiente, se aplicO durante 3 alios 
una dosis de 42 g de nitrOgeno por planta/año (168 g de N por maceta/año), suministrado 
como sulfato de amonio, nitrato de amonio, fertilizante completo de la fOrmula 12-12-
17-2 y Urea més calfos; este Ultimo en dosis equivalente a 2 toneladas por hectárea/año. 
Las macetas se colocaron al ambiente y recibieron, en promedio, 2.500 mm de precipita-
ciOn por año. 

El estudio se hizo en 4 suelos cafeteros con pH de 4,8 a 5,5. Se utilizO un diseño 
completamente al azar con 3 repeticiones por tratamiento. 

Los suelos se tomaron en 4 localidades; dos de eltos, (Naranjal y FundaciOn Manuel 
MejIa), originados de cenizas volcénicas andesIticas del Pleistoceno, de carécter ácido, 
con alto contenido de materia orgénica, bajo a medio en bases intercambiables, alta 
fijaciOn de fOsforo, textura franco arenosa a franca y alta profundidad efectiva. 

Los otros dos suelos (Piamonte y el Rosario) provienen de rocas sedimentarias, especial-
mente areniscas y arcitlas, del piso superior del terciario carbon(fero del departamento 
de Antioquia. Son ácidos, con alto contenido de materia orgénica, contenido medio de 
bases intercambiables, medio a alto en fOsforo soluble, altos contenidos de Fe y Mn y 
textura arcillosa plástica. 

Oespués de 2 años de aplicaciOn de los tratamientos, se sembraron las plántulas de café 
variedad Caturra, que sirvieron como indicadoras del efecto de los portadores de nitrOgeno 
en el desarrollo y Ia nutriciOn. 

Al cabo de 3 años de aplicaciOn de los fertilizantes, cuando las plantas de café tenIan 
un año de edad, se midió Ia attura de ésta, as( como su peso fresco; se hicieron muestreos 
de hojas pare análisis de nutrientes, y de suelos para análisis qulmico completo y pare 
observar los cambios en Ia fertilidad. 

En las hojas se analizaron los contenidos de Ca, Mg, K, Fe, Mn, Zn y Al por el método 
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Los fertilizantes portadores de nitrOgeno ejercen un considerable efecto, tanto en el pH 
del suelo como en Ia pérdida de cationes por desplazamiento (5, 6, 7, 8,9, 13, 14, 16, 18 
19, 20, 22). El ion sulfato tiene mayor poder acidificante que el ion nitrato y que Ia (Jre 

(6,7,9, 14, 17, 22). 

ácida, que además pueden desviar el pH del suelo hacia valores más ácicios, introducen 
cambios en Ia fertilidad del suelo y afectan Ia nutriciOn de las plantas repercutiendo en 
so producciOn (6, 8, 9, 16, 20, 24). 

Espinosa (8), encontrO en el Salvador en cultivos de café, aumentos de acidez del suelo 
con Ia adiciOn de 453 g de fertilizante por planta por año, de Ia fOrmula 10-5-10 a base 
de sulfato de amonlo, superfosfato triple y cloruro de potasia; la acidez se incrementO 
con dosis mayores. Posteriormente (9) comparO el efecto de Ia fertilizaciOn con sulfato 
de amonio, nitrato de amonio, nitrato de sodio y (irea sobre el pH del suelo y la 
producciOn de café durante 7 años. ObservO que la producciOn de café tue mayor cuando 
se aplicO sulfato de amonio, y menor con Ia aplicaciOn de nitrato de sodio que tue 
perjudicial para el cafeto. Se observO ademés, que el efecto sobre Ia acidificaciOn del 
suelo era mayor con sulfatos, luego con nitratos y (irea; el nitrato de sodio elevO el pH. 

Estos mismos efectos sobre el pH del suelo los encontraron varios investigadores del ICA, 
en Colombia, al estudiar Ia influencia de fuentes y dosis de N (6, 7, 14, 22). 

En Cenicafé, LOpez (13) observO cambios quImicos en suelos de cenizas volcánicas con 
aplicaciones masivas de fertilizantes; el iOn amonio mostrO un alto poder de desplazamien-
to de los cationes Ca, Mg y K, aunque se presentaron pocos cambios de pH debido a Ia 
alta capacidad Buffer de Ia mayorIa de los suelos cafeteros de Colombia. 

Lotero y colaboradores (7, 14, 22), on varios trabajos realizados en un suelo aluvial 
franco arenoso, con fuentes y dosis de nitrOgeno, registraron reducciones drésticas de 
pH con dosis altas de N, y un despazamiento significativo de Ca y Mg intercambiables 
con el usa de las fuentes de reacciOn ácida. Los cambios en los niveles de P y K del suelo 
no fueron significativos; el aumento en Ia dosis de N incrementó el Al intercambiable 
en forma significativa. Los porcentajes de N total y de M.O. y Ia C.I.C. no variaron. 
Encontraron que las aplicaciones fraccionadas de N, causaron menos cambios en las 
propiedades qu(micas y en Ia fertilidad de los suelos, que las aplicaciones totales. 

Pearson et al (20), encontraron que las aplicaciones continuas de fertilizantes nitrogenados 

favoreclan el lavado del potasia. 

Varios investigadores (16, 22), observaron que con étos mismos fertilizantes se favorecla 
Ia concentraciOn de compuestos tOxicos de Al, Fe y Mn. Comentan que Ia toxicidad de 
estos elementos se puede prevenir con el encalamiento y con el usa de fuentes nitroge-

nadas no acidificantes, para tratar de mantener el pH del suelo. 

Los suelos Optimos para el cultivo del cafeto tienen un pH cercano a 5,5; muchos de 
ellos contienen aluminio intercambiable mayor de 0,5 me/100 g de suelo (2). El valor 
del Al se puede incrementar con el uso reiterado y excesivo de fertilizantes de reacciOn 

Los objetivos del presente trabajo fueron observar el efecto de portadores de nitrOgeno 
en el desarrollo y nutrjcjón del cafeto y determinar los cambios ocurridos en Ia fertilidad 
de suelos cafeteros provenientes de arcillas y de cenizas volcénicas 

MATERIALES Y METOIJOS 

En macetas de 25 litros de capacidad y 4 plantas por recipiente, se aplicO durante 3 años 
una dosis de 42 g de nitrOgeno por planta/aho (168 g de N por maceta/año), suministrado 
como sulfato de amonio, nitrato de amonio, fertilizante completo de Ia formula 12-12-
17-2 y (irea més calfos; este (iltimo en dosis equivalente a 2 toneladas por hectárea/año. 
Las macetas se cotocaron al ambiente y recibieron, en promedio, 2.500 mm de precipita-
ciOn por año. 

El estudio se hizo en 4 suelos cafeteros con pH de 4,8 a 5,5. Se utilizO un diseño 
completamente al azar con 3 repeticiones por tratamiento. 

Los suelos se tomaron en 4 localidades; dos de ellos, (Naranjal y FundaciOn Manuel 
MejIa), originados de cenizas volcénicas andesIticas del Pleistoceno, de carécter ácido, 
con alto contenido de materia orgénica, bajo a media en bases intercambiables, alta 
fijaciOn de fOsforo, textura franca arenosa a franca y alta profundidad efectiva. 

Los otros dos suelos (Piamonte y el Rosario) provienen de rocas sedimentarias, especial-
mente areniscas y arcillas, del piso superior del terciario carbonIfero del departamento 
de Antioquia. Son ácidos, con alto contenido de materia orgánica, contenido medio de 
bases intercambiables, media a alto en fOsforo soluble, altos contenidos de Fe y Mn y 
textura arcillosa pléstica. 

Después de 2 años de aplicaciOn de los tratamientos, se sembraron las pléntulas de café 
variedad Caturra, que sirvieron como indicadoras del efecto de los portadores de nitrOgeno 
en el desarrollo y Ia nutriclOn. 

Al cabo de 3 años de aplicaciOn de los fertilizantes, cuando las plantas de café tenIan 
un año de edad, se midiO Ia altura de ésta, as( como su peso fresco; se hicieron muestreos 
de hojas para análisis de nutrientes, y de suelos para análisis qulmico completo y para 
observar los cambios en Ia fertilidad. 

En las hojas se analizaron los contenidos de Ca, Mg, K, Fe, Mn, Zn y Al por el método 
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de absorciôn atômica. En los suelos, Ia textura se determinO por el método de Bauyoucos 
con el dispersante pirofosfato de sodio; el pH por el método potenciométrico on agua 

relación 1:1; Ia materia orgánica por el método de Walkley y Black; at nitrógeno total 

por Kjeldahl; el fOsforo soluble por Bray I; el aluminio intercambiable por el método 
de Yuan con 5 minutos de extracción con KCI iN; Fe, Mn y Zn mediante extracciOn 

con 	EDTA y determinaciôn por absorciôn atOmica; Ca, Mg y K se determinaron por 

absorción atOmica. z 

Cl) 

RESULTADOS Y DISCUSION 

CAMBIOS PRODUCIDOS EN EL SUELO 

Los cambios qulmicos provocados en, los suelos se presentan en Ia tabla 1. Al comparar 
el testigo con los demás tratamientos, se observó un cambio drástico en las condiciones 

qulmicas y 	de fertilidad en 	los suelos. 	El 	pH 	disminuyó en 	más de una unidad en — 

todos las suelos, sienda 	mayor el 	cambio con el 	sulfato 	que 	con at nitrato, y éste 

mayor que con el fertilizante campleto. Estos resultados están de acuerdo con los en- 
contrados por varios investigadores at ensayar portadores de nitrôgeno de reacciOn ácida 

(6, 7, 8, 9, 14, 22). 

Collings (5), 	comenta que 	Ia aplicaciân 	de sulfato de amonio at suelo da lugar a un 

aumento de Ia acidez; esto se debe, en parte, at hecho de que algunos de los jones amonio 2 
son absorbidos por las plantas y el exceso de jones sulfato forma écido sulfUrico en at 

suelo, y también porque algunos de los jones de amonio desplazan las bases y otros se 
IZ 

convierten en ácido nItrico, que a su vez neutraliza parcialmente el Ca del suelo. 

La aplicación 	de (irea més calfos conservó el pH en el suelo de cenizas volcánicas de 

Naranjal y to elevO ligeramente en los otros suelos. Esto se debiO at efecto neutralizador 0 0 

de Ia cat del calfos. A 

El Al intercambiable se incrementó sign ificativamente con la aplicaciôn de los 3ulfatos 
QC1) 
0 0 

y de los nitratos, sjendo mayor con el sulfato, to que esté de acuerdo con los resultados 0. 

encantradas por Lotero y colaboradores en otros suelos (14, 22). 

El fertilizante 12-12-17-2 aumentô ligeramente at aluminio intercambiable ya que es un , 

fertilizante con portadores de N y K de reacción ácida con un 25 0/0  de KCI de reacción 
OU 

neutra, 2 0/a de Mg y at P en forma de superfosfato, el cuat aporta Ca contrarrestando 

en parte Ia acciôn acidificante. oz 

El 	incrementa 	del 	Al 	intercambiable en at suelo se debió at aumento 	de su 	acidez 
- 
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observarse cómo con irea más calfos se obtiene un buen desarrollo de Ia planta en todos 
los suelos con excepción del de pH 5,5 y coma el desarrollo más pobre, con diferencias 
altamente significativas, se obtuvo en todos los suelos cuando se usO sulfato de amonio, 
posiblemente por Ia disminuciOn drástica de las bases de cambio, aumento del aluminio 
intercambiable del suelo (tabla 1), e incremento de Ia solubilidad del manganeso por 

Ia acidez. 

a los niveles de 312 y 397 ppm reportados por Catani (3), pero es factible que se llegue 
con facilidad a una toxicidad de manganeso on cafetales de algunas zonas. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 
El aporte de fOsforo con calfos 6 con 12-12-17-2, favorece el desarrollo del cafeto 
mientras no se sobrepase el nivel de unas 360 partes por millOn de este elemento en el 

suelo (Rosario y Piamonte). 

Los contenidos de Ca, Mg y K en las hojas, reflejan muy bien los cambios por desplaza-
mientos de bases provocados en el suelo por los portadores acidificantes. 

Segin los contenidos de manganeso en el suelo que reporta Peralta (21), de 6,5 a 11,0 
ppm, los suelos cafeteros colombianos pueden considerarse ricos en ese elemento con 

25 a 75 ppm en promedio. 

El Mn en Ia planta (tabla 2) parece haber aumentado con el mayor contenido de Mn en 
el suelo (tabla 1) y silos suelos cafeteros colombianos, coma ya se anotO, son ricos en 
manganeso, es posible que en Piamonte y en Rosario se pueda Ilegar fécilmente a una 
toxicidad de manganeso en el cafeto, pues Peralta (21) en el caso del café "macho" 
(toxicidad de manganeso) encontrO niveles foliares del orden de 804 ppm y en el trabajo 
de Cenicafé seencontraron niveles de este orden y superiores. Por su parte, Catani (3) 
refiere nievelesfoliares de 67-97 ppm para muestras de hojas de cafetos de 10 años de edad. 

Estos niveles altos de Mn foliar pueden además, de acuerdo con Baeyens (1) impedir Ia 
reducciOn del hierro férrico a ferroso (forma fisiolOgicamente activa), razOn por Ia cual 
fuO muy generalizada Ia sintomatologia de Ia deficiencia del hierro en las hojas de las 

plantas. 

El zinc en las hojas no tuvo variaciOn alguna y los niveles encontrados coinciden con los 
valores de 15 a 21 ppm que Catani (3) reporta para cafetos de 10 años de edad. Los 
valores de Al foliar encontrados en los suelos més ricos en fOsforo (Rosario y Piamonte) 
tratados con sulfato, nitrato y 12-12-17-2 (tabla 2), son inferiores a los que Catani (3) 
da para café sin problemas de toxicidad de este elemento. 

El Fe on Ia planta no tuvo variaciones atribuibles a los tratamientos,aunque algunos de 
éstos provocaron en el suelo un aumento del Fe soluble. 

Finalmente, con Ia fertilizaciOn continua y reiterada en suelos ácidos con portadores de 
reacción ácida, Ia posibilidad de provocar daños por aluminio en los cafetales colombianos 
es remota, aparentemente, pues los máximas valores foliares obtenidos, son inferiores 

Con elfin de observar el efecto de diferentes portadores de nitrOgeno en Ia nutriciOn del 
cafeto, se realizO un ensayo en el Centro Nacional de Investigaciones de Café con cuatro 
suelos cafeteros provenientes de arcillolitas y de cenizas volcánicas, con pH de 4,8 a 5,5. 
El ensayo se lIevO a cabo en macetas de 25 litros de capacidad. 

Los portadores utilizados fueron: sulfato de amonio, nitrato de amonio, fertilizante 
completo de fOrmula 12-12-17-2, y cirea más calfos. 

Al estudiarse los cambios ocurridos en 3 años en Ia fertilidad de estos suelos, se encontrO 
una disminución de mâs de una unidad en el pH en todos IOE suelos y un incremento en 
el Fe en Ia relaciOn (NH4)2SO4> NH4NO3 >12-12-17.2. La aplicación de irea más 
calfos elevó ligeramente el pH. El aluminio intercambiable se incrementO significativa-
mente con sulfatos y nitratos, siendo mayor con el sulfato de amonio. El fertilizante 
completo aumentO ligeramente el aluminio intercambiable; Ia aplicaciOn de urea más 
calfos redujo el aluminio a niveles menores de 0,1 me/lOU g de suelo. 

Las bases (Ca, Mg, K) disminuyeron en igual grado con el sulfato y nitrato de amonio 
y aumentaron con los tratamientos de urea más calfos y el completo. La disminuciOn 
de las bases y el incremento del Al intercambiable con las aplicaciones de sulfato y de 
nitrato fué perjudicial para el desarrollo de las plantas on términos de crecimiento y de 
peso fresco. 

En cafetos que crecieron on los suelos fertilizados con los portadores de nitrOgeno ácidos 
se observaron deficiencias de hierro y magnesio. 

El nitrOgeno total, Ia materia orgánica y el manganeso permanecieron sensiblemente 
iguales con todos los tratamientos. El zinc se incrementO con el fertilizante completo. 

El Fe y el Zn en Ia planta no mostraron variacianes apreciables con los tratamientos, 
pero el Mn y el Al en las hojas fueron más altos en las plantas de los suelos más ricos en 
Mn y en los de pH més écido respectivamente. 

El P en el suelo se incrementO significativamente con las aplicaciones de urea más calfos 
y 12-12-17-2. 
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observarse cômo con area más calfos se obtiene un buen desarrollo de Ia planta en todos 
los suelos con excepción del de pH 5,5 y cômo el desarrollo más pobre, con diferencias 
altamente significativas, se obtuvo en todos los suelos cuando se usó sulfato de amonio, 
posiblemente por Ia disminución drástica de las bases de cambio, aumento del aluminio 
intercambiable del suelo (tabla 1), e incremento de Ia solubilidad del manganeso por 

Ia acidez. 

El aporte de fôsforo con calfos a con 12-12-17-2, favorece el desarrollo del cafeto 

mientras no se sobrepase el nivel de unas 360 partes P01 millOn de este elemento en el 

suelo (Rosario y Piamonte). 

Los contenidos de Ca, Mg y K en las hojas, reflejan muy bien los cambios por desplaza-
mientos de bases provocados en el suelo por los portadores acidificantes. 

Segn los contenidos de manganeso en el suelo que reporta Peralta (21), de 6,5 a 11,0 
ppm, los suelos cafeteros colombianos pueden considerarse ricos en ese elemento con 

25 a 75 ppm en promedio. 

El Mn on Ia planta (tabla 2) parece haber aumentado con el mayor contenido de Mn en 

el suelo (tabla 1) y Si los suelos cafeteros colombianos, como ya se anotó, son ricos en 
manganeso, es posible que en Piamonte y en Rosario se pueda Ilegar fácilmente a una 
toxicidad de manganeso en el cafeto, pues Peralta (21) en el caso del café "macho" 
(toxicidad de manganeso) encontrô niveles foliares del orden de 804 ppm y en el trabajo 
de Cenicafé seencontraron niveles de este orden y superiores. Por su parte, Catani (3) 
refiere nievelesfoliares de 67-97 ppm para muestras de hojas de cafetos de 10 anUs de edad. 

Estos niveles altos de Mn foliar pueden además, de acuerdo con Baeyens (1) impedir Ia 
reducción del hierro férrico a ferroso (forma fisiolôgicamente activa), razón por Ia cual 

tue muy generalizada Ia sintomatologia de Ia deficiencia del hierro on las hojas de las 

plantas. 

El zinc en las hojas no tuvo variación alguna y los niveles encontrados coinciden con los 
valores de 15 a 21 ppm que Catani (3) reporta para cafetos de 10 años de edad. Los 
valores de Al foliar encontrados en los suelos más ricos en fOsforo (Rosario y Piamonte) 
tratados con sulfato, nitrato y 12-12-17-2 (tabla 2), son inferiores a los que Catani (3) 
da para café sin problemas de toxicidad de este elemento. 

El Fe en Ia planta no tuvo variaciones atribubles a los tratamientos,aunque algunos de 
éstos provocaron en el suelo un aumento del Fe soluble. 

Finalmente, con Ia fertilización continua y reiterada en suelos ácidos con portadores de 
reacción ácida, Ia posibilidad de provocar daños por aluminio en los cafetales colombianos 
es remota, aparentemente, pues los máximos valores foliares obtenidos, son inferiores 

a los niveles de 312 y 397 ppm reportados por Catani (3), pero es factible que se Ilegue 
con facilidad a una toxicidad de manganeso en cafetales de algunas zonas. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Con elfin de observar el efecto de diferentes portadores de nitrógeno en Ia nutriciôn del 
cafeto, se realizó un ensayo en el Centro Nacional de lnvestigaciones de Café con cuatro 
suelos cafeteros provenientes de arcillolitas y de cenizas volcánicas, con pH de 4,8 a 5,5. 
El ensayo se llevO a cabo en macetas de 25 litros de capacidad. 

Los portadores utilizados fueron: sulfato de amonio, nitrato de amonio, fertilizante 
completo de formula 12-12-17-2, y 6rea más calfos. 

Al estudiarse los cambios ocurridos en 3 años en Ia fertilidad de estos suelos, se encontrO 
una disminuciOn de más de una unidad en el pH en todos los suelos y un incremento en 
el Fe on Ia relación (NH4)2SO4> NH4NO3 >12-12-17-2. La aplicaciOn de area más 
calfos elevO ligeramente el pH. El aluminio intercambiable se incrementO significativa-
mente con sulfatos y nitratos, siendo mayor con el sulfato de amonio. El fertilizante 
completo aumentó ligeramente el aluminio intercambiable; Ia aplicaciôn de iirea más 
calfos redujo el aluminio a niveles menores de 0,1 me/100 g de suelo. 

Las bases (Ca, Mg, K) disminuyeron en igual grado con el sulfato y nitrato de amonio 
y aumentaron con los tratamientos de Orea más calfos y el completo. La disminuciOn 
de las bases y el incremento del Al intercambiable con las aplicaciones de sulfato y de 
nitrato fué perjudicial para el desarrollo de las plantas en términos de crecimiento y de 
peso fresco. 

En cafetos que crecieron en los suelos fertilizados con los portadores de nitrOgeno ácidos 
se observaron deficiencias de hierro y magnesio. 

El nitrOgeno total, Ia materia orgánica y el manganeso permanecieron sensiblemente 
iguales con todos los tratamientos. El zinc se incrementó con el fertilizante completo. 

El Fe y el Zn en Ia planta no mostraron variaciones apreciables con los tratamientos, 
pero el Mn y el Al en las hojas fueron més altos en las plantas de los suelos más ricos en 
Mn y en los de pH més ácido respectivamente. 

El P en el suelo se incrementO significativamente con las aplicaciones de area más calfos 
y 12-12-17-2. 
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Con base en los resultados obtenidos, el uso de calfos debe restringirse a suelos con pH 
menores de 5,5. Por el peligro de la acidificación de los suelos y el desplazamiento de 
bases que conileva el uso continuo de portadores de nitrôgeno de reacciôn ácida, se debe 
considerar la adición de cal a los suelos, ya que de lo contrario se puede provocar 
toxicidad de Mn en los cafetos, especialmente cuando el suelo posee altos contenidos 
de Mn. 

SUMMARY 

Ammonium sulphate, ammonium nitrate, a 12-12-17-2 complete fertilizer, and urea plus 
basic slags were studied on the basis of their action on coffee plant nutrition and soil 
fertility. 

The study was carried out on 25 liter pots filled with soil of shale and volcanic ashes, 
with a pH ranging from 4.8 to 5.5. 

At the end three years there was a decrease of more than one pH unit and an increase in 
the iron content in the ratio (NH4) 2 SO4> NH4 NO3> 12-12-17-2. The application 
of urea plus basic slags increased the pH slightly. Interchangeable aluminum was 
significantly augmented with suiphates and nitrates, the increment being larger with 
applications of ammonium sulphate. Basic slags plus urea applications reduced aluminum 
content to amounts less than 0.1 me/100 g. of soil. 

The bases, (Ca, Mg, K), decreased at the same degree with the applications of sulphate 
and ammonium nitrate and increased with the applications of urea plus basic slags and 
complete fertilizer. The decrease in the bases and the increment of interchangeable 
aluminum, as a consequence of nitrate and ammonium nitrate applications, was harmful 
for the development of the plants. 

Coffee trees grown on soils fertilized with acid nitrogen carriers showed iron and 
magnesium deficiencies. 

Total nitrogen, organic matter, and manganese remained sensibly equal in all treatments. 
Zinc content increased with applications of a complete fertilizer. 

Iron and zinc content in the plant did not show major variations with the fertilizer 
treatments. Foliar Mn and Al were higher in the plants grown on soils rich in manganese 
and those of pH acid as in the case of aluminum. 

Soil phosphorus significantly increased with applications of urea plus basic slags and 
12-12-17-2 fertilizer. 
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Con base en los resultados obtenidos, el uso de calfos debe restringirse a suelos con pH 

menores de 5,5. Por el peligro de la acidificación de los suelos y el desplazamiento de 

bases que conlieva el usa continuo de portadores de nitrógeno de reacciôn ácida, se debe 

considerar la adición de cal a los suelos, ya que de lo contrario se puede provocar 

toxicidad de Mn en los cafetos, especialmente cuando el suelo posee altos contenjdos 

de Mn. 

SUMMARY 

Ammonium sulphate, ammonium nitrate, a 12-12-17-2 complete fertilizer, and urea plus 

basic slags were studied on the basis of their action on coffee plant nutrition and soil 

fertility. 

The study was carried out on 25 liter pots filled with soil of shale and volcanic ashes, 

with a pH ranging from 4.8 to 5.5. 

At the end three years there was a decrease of more than one pH unit and an increase in 

the iron content in the ratio (NH4) 2 SO4> NH4 NO3> 12-12-17-2. The application 

of urea plus basic slags increased the pH slightly. Interchangeable aluminum was 

significantly augmented with sulphates and nitrates, the increment being larger with 

applications of ammonium sulphate. Basic slags plus urea applications reduced aluminum 

content to amounts less than 0.1 me/lOU g. of soil. 

The bases, (Ca, Mg, K), decreased at the same degree with the applications of sulphate 

and ammonium nitrate and increased with the applications of urea plus basic slags and 

complete fertilizer. The decrease in the bases and the increment of interchangeable 

aluminum, as a consequence of nitrate and ammonium nitrate applications, was harmful 

for the development of the plants. 

Coffee trees grown on soils fertilized with acid nitrogen carriers showed iron and 

magnesium deficiencies. 

Total nitrogen, organic matter, and manganese remained sensibly equal in all treatments. 

Zinc content increased with applications of a complete fertilizer. 

Iron and zinc content in the plant did not show major variations with the fertilizer 

treatments. Foliar Mn and Al were higher in the plants grown on soils rich in manganese 

and those of pH acid as in the case of aluminum. 

Soil phosphorus significantly increased with applications of urea plus basic slags and 

12-12-17-2 fertilizer. 
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NOTAS TECNICAS 

EL PERFIL DEL VIENTO EN CAFETALES AL SQL 

Alvaro Jaramillo-Robledo * 

Los perfiles del viento han tenido apiicación en diferentes campos de la investigacion 

agronómica: Fuchs (2), los usO para el cálculo de la evapotranspiracjón mediante la 
aproximaciOn aerodinámjca; Johnstorie at a! (5), en aspersiones de irsecticidas sobre 

algodon y Otros cultivos; Monteith (6), en estudios sobre transferencia de anhidrido 
carbónico y vapor de agua dentro de las comunidades de plantas; Nutman (7), en estudios 
sobre la diseminaciOn de esporas de roya del café. 

Al estudiar las modificaciones que sufre el viento dentro de una plantaciOn de café se 
debe tener presente: 

Las variables propias del cultivo como son: la clase de planta, la altura promedio de 

la piantaciOn, el Indice de area foliar, la direcciOn de los surcos, la distancia de siembra 
y las prácticas culturales (sombr(o, podas, etc.). 

Las variables fIsicas que definen la estructura del viento dentro del cultivo, entre las 
cuales están: la velocidad media, la velocidad de fricciOn, la rugosidad de la sLiperficie, 
el piano cero de desplazamiento y la orientaciOn de la pendiente respecto de los vientos 

dominantes de la zona; éstas variables han sido definidas par varios autores (1, 2, 3, 8, 
9). 

La expresiOn matemática que define el perfil del viento dentro de una plantación, sin 
considerar los gradientes térmicos, es la siguiente: 

* Asistente de la Sección de Agroclimatologia del Centro Nacional de Investigaciones de Café, 
Cenicafé, Chinchiná, Caldas, Colombia. 
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