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INTRODUCCION 

Los trabajos suscritos POT e/ personal técnico del Centro Nacional de In vestiga-

clones de Café son parte de las investigaciones realizadas por estz Institución. 

Sin embargo, tan to en este caso como en el de personas no pertenecientes a es-

te Centro, las ideas emitidas por los autores son de su exclusiva responsabilidad 

y no expresan necesariamente las opiniones de Ia entidad. 

De acuerao con Ia revision de Ia literatura que hizo Huerta (11), el análisis foliar se ha uti-
hzado amptiamente para obtener en especial tres tipos de informaciOn: a) para corregir Ia 
fertilidad del suelo; b) para verificar el efecto de las aplicacioneS de fertilizanteS; c) para 

establecer Ia fOrmula fertilizante. 

El anátisis qulmico de las holas del cafeto se puede utilizar para conocer el estado nutriciu-
nal del cultivo, de donde nace Ia posibilidad de usar ese anâlisis para estimar sus necesida-
des de fertilizaciOn, to cual viene a ser propiamente et denominado "diagnOstico foliar". Este 
diagnOstico interpretado correctamente, permite generalizar más los resuttados de pruebas 
regionales, con disminuciOn del empirismo en Ia selecciOn de una fOrmula fertilizante. 

En cultivos perennes como el cafeto, para una adecuada y práctica utilización del dignOs-
tico foliar, es necesario estudiar previamente épocas de muestreo de hojas para conocer Ia 
relaciOn de esta composiciOn foliar con Ia producciOn de café. 

En el estudio que se presenta a continuación se querIa conocer Ia influencia de Ia fertiliza-
cián con N, P, K, en Ia composiciOn mineral de las hojas del cafeto segn Ia época de mues-
treo y esta composiciOn analizada en relaciOn con Ia producciOn, con elfin de seleccionar 
una época oportuna de muestreo de hojas para establecer los correspondienteS ajustes en 
Ia fertilizaciOn del cultivo y controlar el estado nutricional durante Ia vida de éste. 
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Las fuentes de fertilizante fueron: 

MATERIALES Y MET000S 

La Sección de Café del Centro Nacional de Investigaciones de Café, elaboró un experimer-
to de fertilización con N, P, K a tres niveles (factorial de 33)  con un total de 27 tratamien-
tos y dos rep!icaciones (24). En el proyecto experimental se consideraba a cargo de Ia Sec-
dOn de Fisiologla Vegetal, el plan de muestreo de hojas Para su análisis qulmico y su co-
rrespondiente estudio. 

Como ya se hab(a determinado previamente en esta SecciOn el par de hojas a muestrear, 
Huerta (12), se tomaron muestras compuestas formadas por los cuartos pares de los árbo-
les efectivos de cada parcela al tiempo de efectuarse Ia aplicaciOn de los tratamientos fer-
tilizantes, en seis localidades ubicadas en diferentes regiones cafeteras del pals. La aplica-
ciOn de los tratamientos se efectuO cada dos meses y media. 

Los tratamientos fueron los siguientes: 

temáticoS se cantO con un total de 55 muestreoS distribuIdoS en: 24 - 4- 15 - 4 5 -2, 

Para cada una de Las localidades mencionadas en su orden. 

En cada muestreo se efectuaron Las determinaCiafles de ocho etementoS (23.760 determi-

nacionesen total). 

Las variedades utilizadas en las diferentes localidades fueron: Caturra on Cenicafé, Para-

gualcito, EL Rosario y Piamonte,y Borbón en Naranjal y Granjas. 

Los análisis qu(micoS se realizarofl en La SecciOn de Qu(mica Agr(cola, segtTh Los siguientes 

mOtodos: 

NitrOgeno: Kjeldahl 
Boro: Acido carminico 
FOsforo: MolibdovanadatO de amonio 
K - Ca - Mg - Fe - Mn: Absorción atómica 

RESULTADOS 

Variaciôn de La composiciôn mineral foliar por efecto de La fertilización. 

EL análisis matemático de Ia variaciOn de Los contenidos de nutrienteS minerales en Las ho-
jas por efecto de La fertiLizaciOn con NPK, revelO Los siguientes resultados: 

Ensayo de Cenicafé (Tabla 1). 

La aplicaciOn de NitrOgeno al suelo afectá en forma lineal altamente significativa todos 
Los elementos anaLizados en las hojas, asi: aumento de nitrôgeno, de magnesia y manga-
neso y disminudiOn de fOsforo, de potasio, de caLcio, de hierro y de boro. 

Con La aplicaciOn de fOsforo al suelo, aumentO lineal y significativamente el manganeso, 

pero el fósforo foliar solo al quinto año aumentO Linealmente. 

Con Las aplicaciones de potasio al suelo, hubo efecto lineal altamente significativo, positi 

vo Para el potasio y negativo Para el magnesia en Las hojas. 

Para Nitrógeno el sulfato de amonia, Para Fósforo el superfosfato triple, y Para Potaslo el 
sulfato de potasio. 

Se recibieron muestras de hojas de seis sitios donde se habia localizado el ensayo 
(Cenicafé, Naranjal, Granjas, Paraguaicito, Piamonte y El Rosario). Para los análisis ma- 

Ensayo de Granjas (Tabla 2). 

Con Las aplicaciones de nitrOgeno al suelo, hubo efecto lineal y altamente significativo, 
positivo Para nitrOgeno y Para manganeso y negativo Para fOsforo y Para boro en Las hojas. 
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Las fuentes de fertilizante fueron: 

MATERIALES Y MET000S 

La SecciOn de Café del Centro Nacional de Investigaciones de Café, elaboró un experimen-
to de fertilización con N, P, K a tres niveles (factorial de 33)  con un total de 27 tratamien-
tos y dos replicaciones (24). En el proyecto experimental se consideraba a cargo de Ia Sec-
ción de Fisiolog(a Vegetal, el plan de muestreo de hojas Para su análisis qu(mico y SU Co. 
rrespondiente estudio. 

Coma ya se hab(a determinado previamente en esta Sección el par de hojas a muestrear, 
Huerta (12), se tomaron muestras compuestas formadas por los cuartos pares de los árbo-
les efectivos de cada parcela al tiempo de efectuarse Ia aplicación de los tratamientos fer-
tilizantes, en seis localidades ubicadas en diferentes regiones cafeteras del pa(s. La aplica-
ciOn de los tratamientos se efectuó cada dos meses y medio. 

Los tratamientos fueron los siguientes: 

temáticoS se cantO con un total de 55 muestreoS distribuIdos en: 24 - 4.- 15 - 4 5 -2, 

Para cada una de las localidades mencionadas en su orden. 

En cada muestreo se efectuaron las determinaCiofles de ocho eLementos (23.760 determi-

naciones en total). 

Las variedades utilizadas en las diferentes localidades fueron: Caturra en Cenicafé, Para-

gualcito, El Rosario y Piamonte.y Borbón en Naranjal y Granjas. 

Los análisis qu(micos se realizaron en Ia SecciOn de Qu(mica Agr(cola, segin los siguientes 

métodos: 

NitrOgeno: Kjeldahl 
Boro: Acido carm(nico 
Fôsforo: M olibdovanadatO de amonio 
K - Ca - Mg - Fe - Mn: AbsorciOn atómica 

RESULTADOS 

Variaciôn de La composiciàn mineral foliar por efecto de La fertilizaciófl. 

El análisis matemático de Ia variaciOn de los contenidos de nutrienteS minerales en las ho-
jas por efecto de Ia fertitizaciOn con NPK, reveló los siguientes resultados: 

Ensayo de Cenicafé (Tabla 1). 

La aplicación de NitrOgeno al suelo afectó en torma lineal altamente significativa todos 
los elementos analizados en las hojas, as(: aumento de nitrógeno, de magnesia y manga-
neso y disminuciOn de fOsforo, de potasio, de calcio, de hierro y de boro. 

Con La aplicaciOn de fósforo al suelo, aumentO lineal y significativameflte el manganeSo, 

pero el fósforo foliar solo al quinto año aumentO linealmente. 

Con Las aplicacioneS de potasio al suelo, hubo efecto lineal altamente significativo, positi 

vo Para el potasio y negativo Para el magnesio en las hojas. 

Para Nitrógeno el sulfato de amonio, Para Fósforo el superfosfato triple, y Para Potaslo el 
sulfato de potasio. 

Se recibieron muestras de hojas de seis sitios donde se habIa localizado el ensayo 
(Cenicafë, Naranjal, Granjas, Paraguaicito, Piamonte y El Rosario). Para los análisis ma- 

Ensayo de Granjas (Tabla 2). 

Con las aplicaciones de nitrOgeno al suelo, hubo efecto lineal y altamente significativo, 
positivo Para nitrOgeno y Para manganeso y negativo Para fOsforo y Para boro en las hojas. 
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Elementos 

Nitrógeno 0/0  

Fósforo 0/o 

Potasjo 0/ 

Calcio 0/o  

Magnesio 0/ 

Manganeso ppm 

Hierro ppm 

Boro ppm 

Producción * 

Tomado de (24) 

N 0  N120  N240  

2.33 2.51 2.69 

0.185 0.149 0.140 

2.19 1.80 1.51 

1.16 1.11 1.07 

0.39 0.46 0.52 

161 223 238 

177 153 137 

65 48 44 

141 	401 	448 

p0 p120  p240  

2.51 2.51 2.50 

0.154 0.157 0.163 

1.82 1.81 1.86 

1.06 1.14 1.14 

0.49 0.45 0.43 

202 204 218 

156 150 158 

53 51 53 

K0 K120 K240  

2.54 2.49 2.49 

0.158 0.158 0.158 

1.49 1.94 2.06 

1.15 1.11 1.08 

0.57 0.42 0.39 

216 208 200 

145 158 164 

53 52 52 

335 	336 	338 
	

319 	337 	334 j 

Arrobas de café pergamino seco por hectárea por año. 

TABLA 2.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASIO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CA-

FE Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 5 AIOS (15 MUESTREOS). 

GRANJAS. 

Elemento 

Nitrógeno 0/0  

Fósforo 0/ 

Potasio 0/0  

Calcio 0/o 

Magnesio 0/0  

Manganeso ppm 

Hierro ppm 

Boro ppm 

Producción * 

LT0m&bO de (24) 

N0 N120 N240 

2.17 2.30 2.45 

0.195 0.166 0.157 

1.98 1.98 1.84 

1.26 1.27 1.27 

0.41 0.44 0.51 

129 197 193 

174 95 92 

62 56 57 

156 255 279 

I r a t a m i e n to s 

P0 P120 p240 

2.34 2.31 2.31 

0.163 0.179 0.179 

1.94 1.89 1.95 

1.26 1.24 1.31 

0.45 0.47 0.44 

192 162 166 

175 91 96 

58 59 58 

250 226 237 

K0 K120 K240 

2.32 2.32 2.32 

0.173 0.172 0.176 

1.58 2.06 2.16 

1.05 1.27 1.22 

0.53 0.42 0.42 

191 159 169 

168 95 95 

59 59 58 

202 272 241 

TABLA 1.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASIO EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 5 AIOS (24 MUESTREOS).CE 
NICAFE. 

Ira tam ie n t Os 

Con La aplicación de fOsforo al suelo, aumentO el fósforo an Ia hoja an forma lineal y ape-

nas significativamente. 

Con el potasio aplicado al suelo, aumentó el potasio y disminuyó el magnesio an las hojas, 
ambos con tendencia lineal altamente significativa. 

Ensayo de Paraguaicito (Tabla 3). 

Como consecuencia de las aplicaciones de nitrOgeno, hubo aumento del nitrógeno y del 
magnesio an La hoja y disminución del fósforo; el potasio y el boro. En ambos casos el 

efecto fue de tendencia lineal y altamente significativo. 

Ensayo de Piamonte (Tabla 4). 

Al aumentar las aplicaciones de nitrógeno al suelo hubo an las hojas aumento del nitróge-
no y del manganeso y disminuciôn del calcio y del boro, todos con tendencia lineal alta-
mente significativa. 

Al aplicar fôsforo al suelo, aumentó el fôsforo an las hojas an forma lineal y significativa 

al nivel del 50/ 0  

Al aplicar potasio al suelo hubo efecto lineal altamente significativo an las hojas, positivo 
para potasio y negativo para magnesio. 

Ensayo de Naranjal (Tabla 5). 

En las hojas aumentó el contenido de nitrOgeno y de manganeso y disminuyó el de fósfo-
ro, todos an forma altamente significativa, por efecto de las aplicaciones de nitrógeno al 

suelo. 

Al aplicar fósforo al suelo hubo aumento del fósforo y del manganeso an las hojas. Este 
aumento tue lineal significativo al nivel del 50/ 0  de probabilidad. 

El potasio y el magnesio an las hojas se comportaron coma on Los otros Lotes al aplicar po-

tasio al suelo. 

Ensayo de El Rosario (Tabla 6). 

Al aplicar nitrógeno al suelo aumentá el nitrágeno y disminuyá el boro an las hojas an 
forma lineal altamente significativa. 

Arrobas de café pergainino seco por hectárea por año. 
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2.54 2.49 2.49 
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319 	337 	334 j 

Arrobas de café pergamino seco por hectárea por año. 

TABLA 2.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASIO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CA-

FE Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 5 AIOS (15 MUESTREOS). 

GRANJAS. 

Elemento 

Nitrógeno 0/0  

Fósforo 0/ 

Potasio 0 /0  

Calcio 0/0  

Magnesio 0/0  

Manganeso ppm 

Hierro ppm 

Boro ppm 

Producción * 
Tornado de (24) 

N0 N120 N240 

2.17 2.30 2.45 

0.195 0.166 0.157 

1.98 1.98 1.84 

1.26 1.27 1.27 

0.41 0.44 0.51 

129 197 193 

174 95 92 

62 56 57 

156 255 279 

T r a t a mien to s 

P0 P120 P240 

2.34 2.31 2.31 

0.163 0.179 0.179 

1.94 1.89 1.95 

1.26 1.24 1.31 

0.45 0.47 0.44 

192 162 166 

175 91 96 

58 59 58 

250 226 237 

K0 K120 K240 

2.32 2.32 2.32 

0.173 0.172 0.176 

1.58 2.06 2.16 

1.05 1.27 1.22 

0.53 0.42 0.42 

191 159 169 

168 95 95 

59 59 58 

202 272 241 

TABLA 1.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASIO EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 
Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 5 AIOS (24 MUESTREOS).CE 
NICAFE. 

Elementos 	 Tratamientos 

Con La aplicaciOn de fósforo at suelo, aumentô el fôsforo en Ia hoja en forma lineal v ape-

nas significativamente. 

Con el potasio apiicado al suelo, aumentô el potasio y disminuyá el magnesia en las hojas, 

ambos con tendencia lineal altamente significativa. 

Ensayo de Paraguaicito (labia 3). 

Coma consecuencia de las aplicaciones de nitrôgeno, hubo aumento del nitrãgeno y del 
magnesia en Ia hoja y disminuciôn del fôsforo; el potasio y el boro. En ambos casos el 
efecto fue de tendencia lineal y altamente significativo. 

Ensayo de Piamonte (labia 4). 

Al aumentar las aplicaciones de nitrógeno at suelo hubo en las hojas aumento del nitróge-
no y del manganeso y disminuciôn del calcio y del boro, todos con tendencia lineal alta-
mente significativa. 

Al aplicar fôsforo at suelo, aumentó el fósforo en las hojas en forma lineal y significativa 

al nivel del 50/s. 

Al aplicar potasio at suelo hubo efecto lineal altamente significativo en las hojas, positivo 
para potasio y negativo para magnesia. 

Ensayo de Naranjal (labia 5). 

En las hojas aumentã el contenido de nitrOgena y de manganeso y disminuyô el de fôsfo-
ro, todos en forma altamente significativa, por efecto de las aplicaciones de nitrógeno at 

suelo. 

Al aplicar fósforo at suelo hubo aumento del fósforo y del manganeso en las hojas. Este 
aumento fue lineal significativo at nivel del 50/0  de probabilidad. 

El potasio y el magnesio en las hojas se comportaron coma en los otros lotes at aplicar po-

tasio at suelo. 

Ensayo de El Rosario (Tabia 6). 

Al aplicar nitrógeno at suelo aumento' el nitrógeno y disminuyô el boro en las hojas en 

forma lineal altamente significativa. 
* A.rrobas de café pergarnino seco por hectárea por año. 
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TABLA 3, INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO DE 

FOSFORO Y DE POTASIQ, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PROCUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 5 AOS (4 MUESTREOS).PARA. 

GUAICITO. 

Elemento 

N0  N120 N240  

T r a t a m i e n t o s 

P0 	P120 	P240  K0 K120 K240  

Nitrógeno 0/0  2.74 2.85 2.97 2.84 2.86 2.86 2.86 2.86 2.85 

Fósforo 0 / 0  0.152 0.142 0.133 0.145 0.141 0.141 0.142 0.147 0.143 

Potasio°/0  2.00 1.94 1.90 1.91 1.96 1.97 1.94 1.94 1.97 

Calcio 0/ 1.00 0.92 0.92 0.98 0.93 0.93 0.95 0.98 0.92 

Magnesio 0/0  0.3d 0.33 0.33 0.33 0.32 0.32 0.32 0.33 0.32 

Manganeso ppm 219 325 280 252 278 284 266 256 291 

Hierro ppm 233 235 224 229 229 230 227 232 228 

Boro ppm 53 47 42 51 46 46 48 48 47 

Producción * 
Tomado de (24) 330 442 481 425 410 416 406 479 427 

* Arrobas de café pergamino seco por hectárea por año. 

TABLA 4.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASLO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 4 AfTOS (5 MUESTREOS)PIA. 

MONTE. 

Elemento 

- N0 N120 N240 

T r a t a m i e n t o s 

P0 	P120 	P240 K0 K120 K240 

Nitrógezio 0/ 2.26 2.50 2.54 2.46 2.43 2.46 2.50 2.41 2.43 

Fósforo 0/ 0.168 0.155 0.155 0.142 0.168 0.169 0.164 0.161 0.154 

Potasio 0/ 1.28 1.07 1.07 1.09 1.17 1.16 0.80 1.23 1.40 

Calcio 0/ 1.16 1.02 0.95 0.99 1.08 1.06 1.00 1.08 1.07 

Magnesio 0/ 1.01 1.06 0.99 1.03 1.03 1.00 1.20 0.97 1.11 

Manganeso ppm 278 464 592 471 430 432 490 424 427 

Hierro ppm 131 119 186 143 152 141 142 145 151 

Boro ppm 68 61 58 61 65 62 63 65 60 

Producción * 
Tomado de (24) 56 79 82 72 68 76 50 79 89 

TABLA 5.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASLO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 5 ATOS (4 MUESTREOS).NA-

RANJAL. 

Elemento 

N0 N120 N240 

TratamientoS 

P0 	P120 	P240 K0 K120 K240 

Nitrógeno o/ 2.41 2.55 2.61 2.46 2.48 2.57 2.52 2.51 2.54 

F6sforo°/o 0.119 0.106 0.102 0.102 0.112 0.112 0.109 0.111 0.107 

Potasio 0/0  1.60 1.30 1.24 1.46 1.36 1.32 1.02 1.46 1.65 

Calcio 0/0  1.06 0.95 1.00 0.96 1.02 1.04 1.12 0.94 0.92 

Magnesio 0/0  0.41 0.44 0.43 0.41 0.43 0.44 0.54 0.39 0.36 

Manganeso ppm 153 193 239 177 192 216 190 200 196 

Hierro ppm 151 140 130 135 146 140 133 140 148 

Boro ppm 59 52 49 52 56 52 60 50 50 

Producción * 
Tomado de(24) 293 332 341 295 330 342 234 343 388 

* Arrobas de café pergamino seco por hectárea por año. 

TABLA6.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASIO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 4 AOS (3 MUESTREOS). ROSA- 

RIO. 

Elemento 

N0 N120 N240 

T r a t a m i e n t o s 

P0 	P120 	P240 K0  K120 K240 

Nitrógeno 0/0  2.55 2.77 2.77 2.67 2.74 2.68 2.72 2.69 2.68 

F6sforo 0/0  0.112 0.113 0.104 0.097 0.117 0.116 0.105 0.116 0.108 

Potasio 0/0  0.86 0.90 0.69 0.78 0.81 0.86 0.46 0.91 1.08 

Calcio 0/0  2.10 1.63 1.75 1.90 1.74 1.84 1.92 1.85 1.70 

Magnesio 0/0  0.65 0.57 0.61 0.60 0.60 0.62 0.70 0.57 0.56 

Manganeso ppm 531 611 671 613 564 6.34 599 630 580 

Hierro ppm 200 213 190 206 201 194 190 200 212 

Boro ppm 70 51 53 58 55 61 66 58 51 

Producción * 
Tomado de (24) 222 265 281 243 245 280 145 300 324 

* Arrobas de café pergamino seco por hectrea por a.ño. 
	 * Arrobas de café pergamino seco per hectárea por año. 
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TABLA 3.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO DE 
FOSFORO Y DE POTASIO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PROCUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 5 AIOS (4 MUESTREOS).PARA-

GUAICITO. 

Elemento 

N 0  N120 N240 

T r a t a m i e n t o s 

P0 	P120 	P240  K0 K120 K240 

Nitrógeno 0/0  2.74 2.85 2.97 2.84 2.86 2.86 2.86 2.86 2.85 

Fósforo 0 0.152 0.142 0.133 0.145 0.141 0.141 0.142 0.147 0.143 

Potasio°/0  2.00 1.94 1.90 1.91 1.96 1.97 1.94 1.94 1.97 

Calcio 0/ 1.00 0.92 0.92 0.98 0.93 0.93 0.95 0.98 0.92 

Magnesio 0 /0  0.31 0.33 0.33 0.33 0.32 0.32 0.32 0.33 0.32 

Manganeso ppm 219 325 280 252 278 284 266 256 291 

Hierro ppm 233 235 224 229 229 230 227 232 228 

Boro ppm 53 47 42 51 46 46 48 48 47 

Producción * 

Tornado de(24) 330 442 481 425 410 416 406 479 427 

* Arrobas de café pergamino seco por hectárea por año. 

TABLA4. INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASIO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 4 ANOS (5 MUESTREOS)PIA-

MONTE. 

Elemento 

N0 N120 N240 

T r a t a m i e n t o s 

P0 	P120 	P240 K0 K120 K240 

Nitrógero 0/ 2.26 2.50 2.54 2.46 2.43 2.46 2.50 2.41 2.43 

F6sforo°/0  0.168 0.155 0.155 0.142 0.168 0.169 0.164 0.161 0.154 

Potasio 0/ 1.28 1.07 1.07 1.09 1.17 1.16 0.80 1.23 1.40 

Calcio 0/ 1.16 1.02 0.95 0.99 1.08 1.06 1.00 1.08 1.07 

Magnesio 0/0 1.01 1.06 0.99 1.03 1.03 1.00 1.20 0.97 1.11 

Manganeso ppm 278 464 592 471 430 432 490 424 427 

Hierro ppm 131 119 186 143 152 141 142 145 151 

Boro ppm 68 61 58 61 65 62 63 65 60 

Producción * 

LTornado de (24) 56 79 82 72 68 76 50 79 89 

TABLA 5.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 

FOSFORO Y DE POTASIO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 5 AIOS (4 MUESTREOS).NA-

RANJAL. 

Elemento 

N0 N120 N240 

T r a t a m i e n t o s 

P0 	P120 	P240 K0 K120 K240 

Nitrógeno 0/0  2.41 2.55 2.61 2.46 2.48 2.57 2.52 2.51 2.54 

Fósforo °/o 0.119 0.106 0.102 0.102 0.112 0.112 0.109 0.111 0.107 

Potasio 0 /0 1.60 1.30 1.24 1.46 1.36 1.32 1.02 1.46 1.65 

Calcio 0/0  1.06 0.95 1.00 0.96 1.02 1.04 1.12 0.94 0.92 

Magnesio 0/0 0.41 0.44 0.43 0.41 0.43 0.44 0.54 0.39 0.36 

Manganeso ppm 153 193 239 177 192 216 190 200 196 

Hierro ppm 151 140 130 135 146 140 133 140 148 

Boro ppm 59 52 49 52 56 52 60 50 50 

Produccióri * 

Tornado de(24) 293 332 341 295 330 342 234 343 388 

* Arrobas de café pergamino seco por hectárea por año. 

TABLA6.- INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION CON TRES NIVELES DE NITROGENO, DE 
FOSFORO Y DE POTASIO, EN LA COMPOSICION MINERAL DE LA HOJA DE CAFE 

Y EN LA PRODUCCION DE CAFE. PROMEDIOS DE 4 AtOS (3 MUESTREOS). ROSA-

RIO. 

Elemento 

N0 N120 N240 

T r a t a m i e n t o s 

P0 	P120 	P240 K0  K120 K240 

Nitrógeno 0/0  2.55 2.77 2.77 2.67 2.74 2.68 2.72 2.69 2.68 

Fósforo 0 /0  0.112 0.113 0.104 0.097 0.117 0.116 0.105 0.116 0.108 

Potasio 0/ 0.86 0.90 0.69 0.78 0.81 0.86 0.46 0.91 1.08 

Calcio 0/0  2.10 1.63 1.75 1.90 1.74 1.84 1.92 1.85 1.70 

Magnesio 0/ 0.65 0.57 0.61 0.60 0.60 0.62 0.70 0.57 0.56 

Manganeso ppm 531 611 671 613 564 6.34 599 630 580 

Hierro ppm 200 213 190 206 201 194 190 200 212 

Boro ppm 70 51 53 58 55 61 66 58 51 

Produccióri * 

Tornado de(24) 222 265 281 243 245 280 145 300 324 

* Arrobas de café pergamino seco por hectárea por año. 
	 * Arrobas de café pergamino seco per hectárea por año. 

Cenicafé /124 
	 octubre - diciembre 1977/125 



Al aplicar potasio al suelo, ünicamente aumentó en forma lineal altamente significativa el 
potasio foliar. 

Se observa que en Paraguaicito y El Rosario no hubo efecto en Ia hoja por las aplicaciones 
de fôsforo al suelo. 

En Paraguaicito no se encontré efecto del potasio y en El Rosario, Ia aplicación de pota-
sio al suelo no disminuyó el magneslo en Ia hoja. 

En el conjunto de las seis localidades (Tabla 7), el nitrógeno se reveló coma el elemento 
que más influ(a en Ia composiciôn mineral de las hojas: al aumentar Ia caritidad de ni-
trógeno aplicado al suelo hubo aumento lineal y altamente significativo de nitrôgeno y de 
manganeso en La hoja en el 890/0  y en el 600I0  de los muestreos, respectivamente, y hubo 
disminuciôn lineal altamente significativa de•fOsforo y de boro en el 730/0 y en el 600/o  
de los muestreos respectivamente. 

Por efecto de las aplicaciones de fósforo al suelo, solo en el 20010  de los casos hubo au-
mento significativo y lineal del fósforo en Ia hoja. 

Par Ia aplicación de potasio al suelo, en el 780/0  de los casos, hubo aumento lineal y alta-
mente significativo del potasio en Ia hoja y disminuciOn lineal altamente significativa de 
magnesia en Ia hoja, en el 600/0  de los muestreos realizados. 

Correlaciones entre composición mineral foliar y producciân de café. 

Para facilitar el estudio de Ia relaciOn entre Ia producciôn y Ia composiciãn mineral foliar, 
los muestreos se clasificaron segón Ia fase de desarrollo del cultivo en que fueron efectua-
dos asi: floración, "mitaca" (4 a 6 meses antes de Ia cosecha principal), principio de co-
secha, cosecha, poscosecha. 

Se hicieron correlaciones simples de los contenidos de cada uno de los elementos minera-
les en cada muestreo, con los registros de cosecha del mismo año del muestreo y con los 
registros de cosecha del año siguiente. 

Se encontró que Ia correlación de elementos en Ia hoja con Ia producción del año siguien-
te, no se justifica y que desde un punto de vista práctico, con elfin de corregir oportuna-
mente un deficiente estado nutricional en el cultivo, debe efectuarse el muestreo de hojas 
respectivo, en Ia época de "mitaca" 0 cosecha secundaria. 

En el ensaya de Cenicafé los elementos minerales de Ia hoja de café que mostraron mayor 
nnmero de veces un valor de r superior a 0.4933, altamente significativo en La producción, 

TABLA 7.- INFLUENCIA DE LAS APLICACIONES DE N, DE P Y DE K EN EL CONTENIDO DE 
MINERALES DE LAS HOJAS DEL CAFETO EN VARIAS LOCALIDADES. 

Nutriente 
at 

suelo 
Localidad N P K 

Composición foliar 
Ca 	Mg 	Mn 	Fe 	B 

Cemcafé ++ -- -- -- 	++ 	-i--F 	-- 	-- 
Granjas -*-+ -- ++ 	-- 

Paraguaicito -F + — — — - + + 	 — - 
N Piamonte -F -F -- - 	+ + 	— - 

Naranjal ++ -- 

Rosario -I- + — - 

Cerilcafé + + 
Granjas -F 
Paraguaicito 

P Piamonte + 
Naranjal + + 
Rosario 

Cenicafé + + - — 
Granjas + + - — 
Paraguaicito 

K Piamonte ++ -- 

Naranjal 
4- + — — 

Rosario 

+ + Efecto altamente significativo y positivo 
— — Efecto altamente significativo y riegativo 
+ Efec:o positivo y significativo al °/ 

fueron: el nitrbgeno, el manganeso, el fôsforo y el boro; los dos primeros están positiva-
mente correlacionados con Ia producción y los otros dos lo están negativamente. Los de-
més elementos no mostraron una definida relación con Ia producción. 

Oebe anotarse que en el análisis individual de los tratamientos, se encontró que las meno-
res producciones de café, correspondieron a aquellos tratamientos que no contenlan ni- 

trógeno. 

Como en Cenicafé fue donde se obtuvo Ia mayor cantidad de registros y durante més tiem-
pa, con éstos se efectuaron otros análisis adicionales, los cuales se relacionan a continua- 

dan. 
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Al aplicar potasio al suelo, 6nicamente aumentó en forma lineal altamente significativa el 
potasio foliar. 

Se observa que en Paraguaicito y El Rosario no hubo efecto en Ia hoja par las aplicaciones 
de fósforo al suelo. 

En Paraguaicito no se encontró efecto del potasio y en El Rosario, La aplicación de pota-
sio al suelo no disminuyó el magnesia en Ia hoja. 

En el conjunta de las seis localidades (Tabla 7), el nitrógeno se reveló corno el elemento 
que más influ(a en La compasiciôn mineral de las hojas: al aumentar Ia cantidad de ni-
trógeno aplicado al suelo hubo aumento lineal y altamente significativo de nitrógeno y de 
manganeso en Ia hoja en el 890/0  y en el 600/0  de los muestreos, respectivamente, y hubo 
disminución lineal altamente significativa defOsforo y de boro en el 730/0  y en el 60010 
de los muestreos respectivamente. 

Por efecto de las aplicaciones de fósforo al suelo, solo en el 20010 de los casos hubo au-
mento significativo y lineal del fósforo en Ia hoja. 

Par Ia aplicación de potasio al suelo, en el 780/0  de los casos, hubo aurnento lineal y alta-
mente significativo del potasio en Ia hoja y disminución lineal altamente significativa de 
magnesia en Ia hoja, en el BOO/a  de los muestreos realizados. 

Correlaciones entre composición mineral foliar y producción de café. 

Para facititar el estudio de Ia relaciOn entre Ia producción y Ia corn posición mineral foliar, 
los muestreos se clasificaron segón Ia fase de desarrollo del cultivo en que fueron efectua-
dos asi: floración, "mitaca" (4 a 6 meses antes de La cosecha principal), principio de co-
secha, cosecha, poscosecha. 

Se hicieron correlaciones simples de los conteniclos de cada uno de los elementos rninera-
les en cada rnuestreo, con los registros de cosecha del mismo aiio del rnuestreo y con los 
registros de cosecha del año siguiente. 

Se encontró que Ia correlación de elementos en Ia hoja con Ia producciôn del año siguien-
te, no se justifica y que desde un punto de vista práctica, con elfin de corregir oportuna-
mente un deficiente estado nutricional en el cultivo, debe efectuarse el muestreo de hojas 
respectivo, on Ia época de "mitaca" o cosecha secundaria. 

En el ensayo de Cenicafé los elementos minerales de Ia hoja de café que mostraron mayor 
nirnero de veces un valor de r superior a 0.4933, altamente significativo en Ia producción, 

TABLA 7.- INFLUENCIA DE LAS APLICACIONES DE N, DE P Y DE K EN EL CONTENIDO DE 
MINERALES DE LAS HOJAS DEL CAFETO EN VARIAS LOCALIDADES. 

Nutriente 
al 

suelo 
Localidad N P K 

Comnosición foliar 
Ca 	Mg 	Mn 	Fe 	B 

Cenicafë ++ -- -- -- 	++ 	++ 	-- 	-- 
Granjas ++ -- -F-f 	 -- 

Paraguaicito + + - - - - + + 	 - - 
N Piamonte + + -- - 	+ + 	- - 

Naranjal + + - - + -F 

Rosario + + - - 

Cenicafé + + 
Granjas + 
Paraguaicito 

P Piamonte + 
Naranjal + + 
Rosario 

Cenicafé + + - - 
Granjas + + - - 
Paraguaicito 

K Piamonte ++ -- 
Naranjal + + - - 

L 
Rosario 

+ + Efecto altamente significativo y positivo 
- - Efecto altamente significativo y negativo 
+ Efec':o positivo y significativo al 50 / 0  

fueron: el nitrógeno, el manganeso, el fósforo y el boro; los dos primeros están positiva-
mente correlacionados con Ia producciôn y los otros dos to están negativamente. Los de-
més elementos no mostraron una definida relación con Ia producciôn. 

Oebe anotarse que en el análisis individual de los tratarnientos, se encontrO que las meno-
res producciones de café, correspondieron a aquellos tratamientos que no contenIan ni-

trógeno. 

Coma en Cenicafé fue donde se obtuvo Ia mayor cantidad de registros y durante més tiem-
pa, con éstos se efectuaron otros anélisis adicionales, los cuales se relacionan a continua- 

ciãn. 
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N 
TABLA 10.- CONTENIDO "NORMAL" DE MINERALES EN LA HOJA, CORRESPONDIENTE A 

PRODUCCIONES DE 220 0 MAS ARROBAS DE CAFE PERGAMINO FOR HECTA. 

REA FOR ANO. 

Elemento 
NveI en Ia hoja 

en base seca* 
Producciôn respectiva 
arrobas c.p.s/Ha/aiio* 

Nitrógeno 2.30 - 2.50 0/0  304 - 364 

Fósforo 0.10 -. 0.18 0/ 395 - 221 

Potasio 1.50 - 2.000/ 395 - 270 

Calcio 0.50 - 	1.300/ 395 - 221 

Magnesio 0.30 - 0.40 0/ 395 - 265 

Mangarieso 150 -- 220 ppm 395 - 265 

Hierro 90 - 	140 ppm 221 - 265 

Boro 40 - 	60 ppm 395 - 364 

* Valores obtenidos al considerar toda la información de las diferentes localidades. 

I 
rales en las hojas, no tue similar en todos los sitios y esas diferencias no encuentran ade-
cuada explicaciOn en las caracterisricas f(sicas y qulmicas de los suelos respectivos, segi:in 
Ia tabla 11 tomada de Uribe & Mestre (24), y que corresponde a determinaciones hechas 
en un muestreo ónico de cada suelo. Es posible que haya ocurrido una acidificaciôn, co-
ma Ia que refieren Valencia et al (25), al aplicar diferentes portadores de nitrógeno, con 
lo cual se incrementa el aluminio intercambiable y puede Ilegar a afectarse Ia nutrición 
de Ia planta, especialmente on Ia relacionado con el fôsforo. 

Con los anélisis disponibles no queda clara el par que' en Paraguaicito y en El Rosario 
no hubo ninguna influencia en las hojas par las aplicaciones de P al suelo i el contenido 
en este es inferior al de Cenicaté, en donde si hubo aumento del P foliar. Esta situaciôn 
no coincide con las anotaciones de Loué (13), de que los análisis foliares ref lejan las apli-
caciones de los fertilizantes cuando éstos se encuentran en el suelo en poca cantidad. 

En Granas y en Paraguaicito con contenidos similarmente altos de potasio, hubo distin-
ta influencia en Ia hoja par las aplicaciones de este nutriente al suelo. 

En el Rosario, Naranjal y Granjas, con los contenidos más altos de materia orgánica, 
las aplicaciones de nitrógeno influyeron menos en el contenido de minerales en Ia hoja, 
que en otras localidades con baja nivel de materia orgánica en el suelo. 

TABLA 11.. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS, EN LOS CUALES SE 
REALIZARON LOS ENSAYOS (TOMADO DE URIBE & MESTRE (24)). 

Lugar Textura Ca 	Mg 

me/lOUg 

K MO 

0/0 

P 

ppm 

N 

0/0 pH 

Hacienda Naranjal Franco arenoso 0.9 0.9 0.22 13.1 11 0.634 5.6 

Cenicafé Franco 3.3 2.3 0.34 6.6 25 0.379 4.8 

Subestación Paraguaicito Franco arenoso 5.2 2.1 0.61 6.6 12 0.395 5.4 

Subestaciàn El Rosario Franco 2.0 1.6 0.14 1.3.8 8 0.528 4.0 

Hacienda Piamonte Franco arcilloso 5.1 5.1 0.17 5.5 10 0.302 4.9 

Hacienda Granjas Franco arenoso 12.3 4.4 0.57 16.3 4 0.867 5.1 

Estos resultados están de acuerdo con las conclusiones del estudio de Aduayi (1), quien 
dice que aparentemente no hay un nivel fijo de nutrientes que puedan servir coma gula 
absaluta de fertilizaciOn para todos los suelos cafeteros, pues cada uno tiene su propio 
nivel de fertilidad y este fluctCia con cambios ambientales, qu(micas y biológicos. 

Loué (13), obtuvo respuestas diferentes a N, a P y a K, tal coma ocurrió en los resulta-

dos que acaban de presentarse. 

Del análisis general de las seis localidades se ye que el nitrógeno es el elemento que más 
ref leja en Ia haja Ia aplicaciôn que de éI se hace al suelo; Ie sigue en importancia el pota- 

sio y par ültima el fósforo. 

Con las aplicaciones de nitrógeno al suelo aumentaron el N y el Mn en Ia haja y dismi-
nuyeron el P y el B; con aplicaciones de potasia al suelo aumentó el K y disminuyeron 
el Ca y el Mg en las hojas; y con aplicaciones de P al suelo aumentaron el P y el Mn to-
hares. Estas resultados parcialmente cainciden con los que traen algunas referencias bi-
bhiográficas. As( par ejempho, se relatan casos de disminuciôn de P fohiar con el aumento 
de N en Ia haja (9, 10); Smith (22), agrega, que de varias partes del mundo ha sido am-
pliamente reportada Ia disminución de P fohiar resuhtante de un incremento en el sumi- 

nistro de N. 
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TABLA 10.- CONTENIDO "NORMAL" DE MINERALES EN LA HOJA, CORRESPONDIENTE A 

PRODUCCIONES DE 220 0 MAS ARROBAS DE CAFE PERGAMINO FOR HECTA. 
REA POR ANO. 

Elemento 
Nivel en Ia hoja 

en base seca* 
Producciôn respectiva 
arrobas c.p.s/Ha/año* 

Nitrógeno 2.30 - 2.80 0/0  304 - 364 

Fósforo 0.10 - 0.18 0/ 395-221 

Potasio 1.50 	2.000/ 395 -270 

Calcio 0.50 -- 1.300/ 395 - 221 

Magnesio 0.30 - 0.40 0/o  395 - 265 

Manganeso 150 - 220 ppm 395 - 265 

Hierro 90 - 	140 ppm 221 - 265 

Boro 
14 

40 - 	60 ppm 395 - 364 

* Valores obtenidos al considerar toda la informaciôn de las diferentes localidades. 

TABLA 11 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS, EN LOS CUALES SE 
REALIZARON LOS ENSAYOS (TOMADO DE URIBE & MESTRE (24)). 

Lugar Textura Ca 	M 

me/lOUg 

K MO 

0/0 

P 

ppm 

N 
0/0 pH 

Hacienda Naranjal Franco arenoso 0.9 0.9 0.22 13.1 11 0.634 5.6 

Cenicafé Franco 3.3 2.3 0.34 6.6 25 0.379 4.8 

Subestación Paraguaicito Franco arenoso 5.2 2.1 0.61 6.6 12 0.395 5.4 

Subestación El Rosario Franco 2.0 1.6 0.14 13.8 8 0.528 4.0 

Hacienda Piamonte Franco arcilloso 5.1 5.1 0.17 5.5 10 0.302 4.9 

Hacienda Granjas Franco arenoso 12.3 4.4 0.57 16.3 4 0.867 5.1 

rates en las hojas, no fue similar en todos los sitios y esas diferencias no encuentran ade-
cuada explicaciôn en las caracter(sricas f(sicas y qulmicas de los suelos respectivos, segón 
Ia tabla 11 tomada de Uribe & Mestre (24), y que corresponde a determinaciones hechas 
en un muestreo ónico de cada suelo. Es posible que haya ocurrido una acidificaciãn, co-
mo La que refieren Valencia et al (25), al aplicar diferentes portadores de nitrógeno, con 
Ia cual se incrementa el atuminlo intercambiable y puede Uegar a afectarse Ia nutrición 
de La planta, especialmente en to relacionado con el fósforo. 

Con los anélisis disponibles no queda claro el por que' en Paraguaicito y en El Rosario 
no hubo ninguna influencia en las hojas por las aplicaciones de P al suelo Y el contenido 
en este es inferior al de Cenicafé, en donde si hubo aumento del P foliar. Esta situaciôn 
no coincide con las anotaciones de Loué (13), de que los análisis foliares ref lejan las apli-
caciones de los fertitizantes cuando éstos se encuentran en el suelo en poca cantidad. 

En Granjas y en Paraguaicito con contenidos similarmente altos de potaslo, hubo distin-
ta influencia en La hula por las aplicaciones de este nutriente al suelo. 

En el Rosario, Naranjal y Granjas, con los contenidos més altos de materia orgénica, 
las aplicaciones de nitrágeno influyeron menus en el contenido de minerates en La hoja, 
que en otras localidades con bajo nivel de materia orgánica en el suelo. 

Estos resultados estén de acuerdo con las conclusiones del estudio de Aduayi (1), quien 
dice que aparentemente no hay un nivel fijo de nutrientes que puedan servir como gula 
absoluta de fertilizaciãn para todos los suelos cafeteros, pues cada uno tiene su propio 
nivel de fertilidad y este fluctia con cambios ambientales, qu(micos y biológicos. 

Loué (13), obtuvo respuestas diferentes a N, a P y a K, tat como ocurriô en los resulta-

dos que acaban de presentarse. 

Del anélisis general de las seis localidades se ye que el nitrógeno es el elemento que més 
ref leja en Ia hoja La aplicaciôn que de él se hace al suelo; le sigue en importancia el pota-

sio y por iItimo el fásforo. 

Con las aplicaciones de nitrógeno al suelo aumentaron el N y el Mn en La hoja y dismi-
nuyeron el P y el B; con aplicaciones de potasio al suelo aumentó el K y disminuyeron 
el Ca y el Mg en las hojas; y con aplicaciones de P al suelo aumentaron el P y el Mn fo-
hares. Estos resultados parcialmente coinciden con los que traen algunas referencias bi-
bliogréficas. As( por ejemplo, se relatan casos de disminución de P foliar con el aumento 
de N en Ia hoja (9, 10); Smith (22), agrega, que de varias partes del mundo ha sido am-
pliamente reportada La disminución de P foliar resultante de un incremento en el sumi-

nistro de N.. 
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Melhich (16), añota, que con aplicaciones de N disminuyen P, pH, K, Ca, Mg en el suelo. 
Espinosa (10), encontró que al aumentar Ia acidez del suelo con órea o compuestos amo-
niacales se elevO el Mn foliar, lo cual puede ser una explicaciOn parcial de los resultados 
obtenidos con el Mn en el trabajo que se discute. 

Nagai et al (1/), encontraron correlación negativa en N y B y entre K y Mg y positiva 
entre N y P en las hojas del cafeto; Perez (18), dice que el boro muestra una tendencia 
a disminu(r Ia producción de café. 

Samuels & Capo (21), anotan que Ia aplicaciOn de N al suelo no afecta Ia concentración 
de P, ni de K, ni de Ca en Ia hoja, Ia adición de K hizo más bajas las concentraciones de 
N y de Ca en Ia hoja. 

Huerta (11), encontró tambiën que los contenidos foliares de Ca y de Mg, disminuyeron 
con el aumento del nivel potãsico. 

Contenido foliar de nutrientes en relación con Ia producción. 

La selección de Ia época de muestreo de hojas que se hizo para que permitiera conocer a-
portunamente el estado nutricional de Ia planta, coincide parcialmente con Ia recomenda-
don de Machado (14), quien dice que Ia recoleccián de muestras debe hacerse un mes an-
tes o un mes después de Ia floración para Ia cosecha principal. 

Del contenido foliar de nutrientes en Ia época señalada para-el muestreo, los elementos 
que més consistentemente mostraron relación con Ia producciOn con un valor de 	alta- 
mente sign ificativo, fueron el nitrOgeno y el manganeso, positivamente, y el fOsforo y el 
boro negativamente. Estos mismos elementos fueron los más influenciados en Ia hoja par 
Ia fertilizaciOn con nitrógeno. Aquellos resultados concuerdan solo parcialmente con algu-
nos informes encontrados en Ia literatUra. 

Raju & Subramanian (19), anotan que los contenidos foliares de N y de P reflejan satis-
factoriamente los rendimientos del cafeto. Rodr(guez et al (20), informan que solo se en-
contrO relación entre el rendimiento de café y el contenido de K en las hojas. 

Bénac (5), encontró en plantaciones bajo sombra, relación positiva y significativa entre Ia 
producción de café y los contenidos foliares de N en Ia época de floraciOn. La relaciOn de 
aquella con los contenidos de P y de K en las hojas no fue consistente. Para Ia misma épo-
ca de floración, los niveles foliares de Ca y de Mg se relacionan iriversamente con Ia pro-
ducción de café. 

Espinosa (10), encontró que Ia mayor concentración de nitrógeno está correlacionada 

con Ia producción. 

Las ecuaciones de regresión de Ia producciOn de café sobre los contenidos de minerales 

foliares, y los valores de r2 presentados en las tablas 8 y 9 podrIan mejorarse para calcular 
Ia producción de café con gran precision, utilizando, solamente, los valores de N, P, Mn y 
B que fueron los que más consistentemente se relacionaron con aquella. 

El hecho de que estos mismos elementos (N, P, Mn, B) fueron los que más se afectaron en 
(a hoja par las aplicaciones de nitrOgeno, relieva Ia importancia de controlar las aplicacio-
nes de este, pues con ellas aumenta el N y Mn, y disminuyen el P y el B en las hojas. 

Contenido "normal" de nutrientes minerales en las hojas. 

Se queria definir Ia zona de nutrición Optima, segün los anélisis foliares, en Ia cual Ia pro-
ducciOn de café fuera Ia maxima ain en diferentes condiciones de clima y suelo. 

En Ia tabla 12 se comparan los contenidos "normales" de minerales obtenidos en el pre-
sente estudio, con los de Ia bibliografia; all( se pueden apreciar coma los niveles obteni-
dos correspondientes a las producciones más altas, están muy cercanos a los que se reco-
pilaron de Ia literatura; de éstos solo se apartan un poco el que trae Bénac (5) para el nivel 
de nitrOgen a y de.potasio, asi coma los valores que dan Bénac (5) y Southern (23), para 
magnesia; Malavolta (15), presenta un valor muy baja para manganeso. Estas diferencias 
pueden deberse en parte a los distintos métodos de análisis utilizados. 

De todo lo anterior se desprende que desde un punto de vista práctico, es átil conocer a-
portunamente el estado nutricional del cafetal mediante un muestreo de hojas en La epa-
ca de La cosechasecundaria (mitaca) y efectuar Ia fertilizaciOn necesaria para Ilevar (a plan-
taciOn a un equilibria como el que se obtuvo en el presente trabajo. Para ésto debe tenerse 
en cuenta que el potaslo aplicado al suelo induce disminución de los niveles del calcia y 
magnesia en las hojas y que el nitrOgeno aplicado al suelo aumenta en las hojas el nitróge-
no y el manganeso y disminuye los valores de fOsforo y de boro. Par otra parte, en estu-
dios de fertilizaciOn no debe descuidarse lo relacionado con Ia calidad de Ia bebida, puesto 
que aunque parece que las frecuentes aplicaciones de fOsforo no se justifican, existen tra-
bajos (2) en que se demuestra que Ia calidad de Ia bebida es perjudicada par Ia falta de 
fOsforo en Ia fertilizaciOn, y trabajos (4) en los cuales se obtuvo una correlaciOn negativa 
entre el nivel de nitrógeno y la calidad. Además, en Kenya (8), el uso continua de nitró-
geno afecta Ia calidad de La bebida y en Brasil Amorim (3),anota que Ia adiciOn de nitrOge-
no y de potasio aumentan el contenido de estos elementos en el grano y perjudican Ia ca- 

lidad de Ia bebida. 
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Melhich (16), ahota, que con aplicaciones de N disminuyen P, pH, K, Ca, Mg en el suelo. 
Espinosa (10), encontró que al aumentar Ia acidez del suelo con órea a compuestos amo-
niacales se elevO el Mn foliar, Ia cual puede ser una explicaciOn parcial de los resultados 
obtenidos con el Mn en el trabajo que se discute. 

Nagai et al (17), encontraron correlación negativa en N y B y entre K y Mg y positiva 
entre N y P en las hojas del cafeto; Perez (18), dice que el boro muestra una tendencia 
a disminu(r Ia produccián de café. 

Sam uels & Capo (21), anotan que Ia aplicactOn de N al suelo no afecta Ia concentraciôn 
de P, ni de K, ni de Ca en Ia hoja, Ia adiciOn de K hizo más bajas las concentraciones de 
N y de Ca en Ia hoja. 

Huerta (11), encontrO tam bién que los contenidos foliares de Ca y de Mg, disminuyeron 
con el aumento del nivel potásico. 

Contenido foliar de nutrientes en relaciàn con Ia producción. 

La selección de Ia época de muestreo de hojas que se hizo para que permitiera conocer a-
portunamente el estado nutricional de Ia planta, coincide parcialmente con Ia recomenda-
don de Machado (14), quien dice que Ia recolecciOn de muestras debe hacerse un mes an-
tes o un mes después de Ia floraciOn para Ia cosecha principal. 

Del contenido foliar de nutrientes en Ia época señalada para.el muestreo, los elementos 
que más consistentemente mostraron relaciOn con Ia producciOn con un valor de 	alta- 
mente significativo, fueron el nitrOgeno y el manganeso, positivamente, y el fOsforo y el 
boro negativamente. Estos mismos elementos fueron los más influenciados en Ia hoja por 
Ia fertilizaciOn con nitrOgeno. Aquellos resultados concuerdan solo parcialmente con algu-
nos informes encontrados en Ia literatura. 

Raju & Subramanian (19), anotan que los contenidos foliares de N y de P reflejan satis-
factoriamente los rendimientos del cafeto. Rodriguez et al (20), informan que solo se en-
contrO relación entre el rendimiento de café y el contenido de K en las hojas. 

Bénac (5), encontró en plantaciones bajo sombra, relación positiva y significativa entre Ia 
producciOn de café y los contenidos foliares de N en Ia época de floraciOn. La relaciOn de 
aquella con los contenidos de P y de K en las hojas no fue consistente. Para Ia misma épo-
ca de floración, los niveles foliares de Ca y de Mg se relacionan inversamente con Ia pro-
ducciOn de café. 

Espinosa (10), encontró que Ia mayor concentraciOn de nitrOgeno está correlacionada 

con Ia producciOn. 

Las ecuaciones de regresiOn de Ia producciOn de café sobre los contenidos de minerales 

foliares, y los valores de r2 preseritados en las tablas 8 y 9 podrIan mejorarse para calcular 
Ia producciOn de café con gran precisiOn, utilizando, solamente, las valores de N, P, Mn y 
B que fueron los que més consistentemente se relacionaran con aquella. 

El hecho de que estos mismos elementos (N, P, Mn, B) fueron los que més se afectaran en 
Ia hoja por las aplicaciones de nitrOgeno, relieva Ia importancia de controlar las aplicacio-
nes de este, pues con ellas aumenta el N y Mn, y disminuyen el P y el B en las hojas. 

Contenido "normal" de nutrientes minerales en las hojas. 

Se queria definir Ia zona de nutriciOn Optima, segin los análisis foliares, en Ia cual Ia pro-
ducciOn de café fuera Ia méxima ain en diferentes condiciones de clima y suelo. 

En Ia tabla 12 se comparan los contenidos "normales" de minerales obtenidos en el pre-
sente estudio, con los de Ia bibliograf(a; all( se pueden apreciar cOma los niveles obteni-
dos correspondientes a las producciones més altas, están muy cercanos a los que se reca-
pilaron de (a Uteratura; de éstos solo se apartan un paco el que trae Bénac (5) para el nivel 
de nitrOgen a y de.potasio, asi coma los valores que dan Bénac (5) y Southern (23), para 
magnesia; Malavolta (15), presenta un valor muy baja para manganeso. Estas diferencias 
pueden deberse en parte a los distintos métodos de análisis utilizadas. 

Oe todo (a anterior se desprende que desde un punta de vista práctica, es 6til conocer a-
portunamente el estado nutricional del cafetal mediante un muestreo de hojas en (a epa-
ca de Ia cosechasecundaria (mitaca) y efectuar Ia fertilizaciOn necesaria para llevar (a plan-
taciOn a un equilibria coma el que se obtuvo en el presente trabajo. Para ésto debe tenerse 
en cuenta que el patasia aplicado al suelo induce disminuciOn de los niveles del calcio y 
magnesio en las hojas y que el nitrOgeno aplicado al suelo aumenta en las hojas el nitrOge-
no y el manganeso y disminuye los valores de fOsforo y de boro. Par otra parte, en estu-
dios de fertilizaciOn no debe descuidarse Ia relacionado con Ia calidad de Ia bebida, puesto 
que aunque parece que las frecuentes aplicaciones de fOsfora no se justifican, existen tra-
bajos (2) en que se demuestra que Ia calidad de Ia bebida es perjudicada por Ia falta de 
fOsforo en Ia fertiUzaciOn, y trabajos (4) en los cuales se obtuvo una correlaciOn negativa 
entre el nivel de nitrOgena y Ia calidad. Además, en Kenya (8), el usa continua de nitró-
geno afecta Ia calidad de Ia bebida y en Brasit Amarim (3),anota que Ia adiciOn de nitróge-
no y de potasio aumentan el contenido de estos elementos en el grano y perjudican Ia ca-

lidad de Ia bebida. 

Cenicaf6/132 	 octubre - diciembre 1977/133 



0
 	

0
 

U
) 	

(N
 

- 	
(N

 

C
L 

I 

0
 

I 

0
 

— 
0

 
o

 
(N

 
U

) 
U

) 
U

) 

S
 

U
) 

N
) 

U
) 

(N
 

0
 ' 

d
 

o
 

c 
d

 
o
 

o
 

U
) 

I 
0

 
CII 

0
 

U
) 

0
 

(N
 

2' 
(N

 

I 
0

 
N

) 
o
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

(5
 

0
 . 

N
) 

N
 

0
 

N
) 

C
-, 
o

 
0

 
0

 
- 

0
 

0
 

U 
o

 
o

 
- 

- 
-
4

 
0

 

tie 
(N

 
-
i 

S
 

(N
 

0
 

0
'. 

-.  
0
 

(N
 

-
 

I 
I 

0
 

00 
U

) 
S

 
00 

50 
N

) 
N

 
U

) 
— 

— 
_
.4

 
(N

 
— 

-
 

— 

0
' 
-
 

U
) 

- 
0

 
c - 

C
q 

0
. 

0
 

0
 

0
 

o
 

I 
0
 

N
) 

- 
(N 1

 
0

 
CI 

0
 

(N
  

-4
 

IN 
0
 

-
 

o
 

o
 

0
 

0
 

0
 

0
 

0
 

o 

0
 

N
) 

I 

0
 

N
) 

co 
(N

 

I 
Cq 
(N

 

(N
 

LO (N
 

N) 
(N

 
0
 ' 

Q
 

N) 
Q

 
N

) 
N) 
(N

 

0
 

E
 	

2
 

I 	
I 

N
 
0
 

C
L 

'0
 	

N
 	

' 

0 

. 
?

 
o
 

o 
R

 
5, 

5(D
 > 

(- 
-
 

5,5
 

'- 
'E

 
o 

'5
06.2 

o
' 
'
'
 

E 
Q

o  
o 

s 
-• 

'
.
 

- 
- 

E
sto quiere decir, por ejem

plo, que si una de las aplicaciones de fertilizantes se efectáa a-
proxim

adam
ente en febrero (dos m

eses antes de Ia m
aduraciôn de La "m

itaca"), m
ediante 

el anállsis de hojas recolectadas en abril a m
ayo se puede ver Ia necesidad o no de efectuar 

reajustes en La fertilización. 

R
E

S
U

M
E

N
 

S
e utilizó un experim

ento de fertilizaciôn radical con N
, P

, K
, cada uno en tres niveles 

(0 - 120 - 240 kilogram
os por hectárea), con elfin de conocer La influencia de dichos tra-
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Esto quiere decir, par ejemplo, que si una de las aplicaciones de fertilizantes se efectáa a-
proximadamente en febrero (dos meses antes de Ia maduración de Ia "mitaca"), mediante 
el anállsis de hojas recolectadas en abril a mayo se puede ver Ia necesidad a no de efectuar 
reajustes en Ia fertilización. 

RESUMEN 

Se utilizO un experimento de fertilizaciôn radical con N, P, K, cada uno en tres niveles 
(0 - 120 - 240 kilogramos par hectárea), con elfin de conocer Ia influencia de dichos tra-
tamientas, en Ia composiciOn mineral de las hojas del cafeto y Ia relaciôn de esta compo-
sición con Ia producciOn de café. El experimento se instalô en seis localidades de Ia zona 
cafetera colombiana y se utilizó también para seleccionar una época de muestrea de ho-
jas con el fin de establecer los correspondientes y oportunos ajustes en Ia fertilización. 

La respuesta del contenido foliar de nutrientes a los tratamientos fue diferente en todos 
los sitios en que se realizã el estudio y esas diferencias no encuentran adecuada explica-
ciOn en las caracterIsticas fisicas y qulmicas de los suelos respectivos. 

El nitrógeno aplicado al suelo fue el elemento que más influyó en Ia composición mine-
ral de las hojas. Los elementos más afectados par dichas aplicaciones fueron N, P, Mn y B. 
Estos mismos elementos fueron los más relacionados con (a producciôn de café. 

Se encontrO que entre 4 y 6 moses antes de Ia cosecha principal ("mitaca"), es Ia época 
adecuada para efectuar el muestrea de hojas con elfin de realizar ajustes oportunos de 
fertilizaciôn. 

Se oncontraron ecuaciones de regresión altamente significativas, de Ia producciôn y los 
contenidos de nutrientes en muestras de hojas recogidas en "mitaca". 

Se dan también, los contenidos de nutrientes miñerales cuyos niveles se encontraron aso-
ciados con las mayores producciones en todos los lugares del estudlo y que puoden consi-
derarse "normales" para el adecuado equilibria nutricional del cafeto. 

Can base en este equilibria nutricianal se pueden hacer los ajustes de fortilización necesa-
rios, si aportumamente se ofoctüa el muestreo de hojas para su análisis qu(mico. Este 
muestroo debe efectuarse en (a épaca de "mitaca" a "traviesa". 

Para los ajustes en Ia fortilizaciôn convione toner en cuenta que el potasio aplicado al sue-
to induce disminución de los niveles de calcio y de magnesia en las hojas, y que las aplica- 
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ciones de nitrógeno al suelo, aumentan en las hojas el nitrógeno y el manganeso pero dis-
minuyen los valores de fósforo y de boro. 
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intended to select the time of leaf sampling, in order to set adequate adjustments on ferti-
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The response to fertilization, as expressed by the mineral content, was different in all the 
places where the study was carried out. No adequate explanation is found to explain 
those differences, on the basis on both physical and chemical characteristics of the soils 
under the study. 

When applied directly to the soil, nitrogen showed to be the element most influencing on 
the mineral composition of the leaves. The elements most affected by nitrogen applica-
tions were nitrogen, manganese, phosphorus, and boron. These elements, in turn, were 
the ones more related with coffee yield. 

The period between four and six months before the main harvest is the adequate time to 
sample the leaves, in order to set correct adjustments on fertilization. 

Highly significant regression equations were stablished on the basis of yield versus nutri-
ent contents of leaves, colletected 4 to 6 months before the main harvest. 

Mineral nutrient contents are also given, whose levels are associated with the higher yields 
recorded. The levels of these nutrients may be considered "normal" for an adequate nu-
tritional equilibrium of the coffee tree. 

On the basis of this nutritional equilibrium it is possible to make the necessary adjustment 
on fertilization, provided an opportune leaf sampling is done for chemical analysis. This 
sampling should be performed four to six months before the main harvest. 

In order to make adjustments for fertilization it is advisible to notice that potassium, when 
applied directly to the soil, may diminish the contents of both calcium and magnesium in 
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ciones de nitrógeno al suelo, aumentan en las hojas el nitrógeno y el manganeso pero dis-
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INFLUENCIA DE LA CLASE DE MATERIAL DE SIEMBRA 
SOBRE LA PRODUCCION DE PLATANO 

Manuel Echeverri-LópeZ * 
Francisco Garcia-ReyeS ** 

INTRODUCCION 

En Colombia, el plátano (Mug paradisiaca L.) y el banano (Musa sapientua'n) se siembran 

o propagan tradicionalmente por medio de retoños o colinos denominados agujas. El ta-
maño de este material varIa desde 40 hasta 150 centImetros de altura. Cuando se cuenta 
con material demasiado largo, generalmente se recorta, dejándose ünicamente el tallo o 

rizoma. 

Una yema basta para la obtención de una planta; en la cepa o rizoma ëstas son numerosas, 
dependiendo del estado de desarrollo, y dan origeri a muchos tipos de material de propa-

gaciôn del plátano. 

En la zona tropical del mundo, se utilizan preferentemente cuatro tipos de material: aguja, 

cepa sola, cepa con retoño adherido y trozos de rizoma. 

En climas subtropicales como Israel (11), plantan cepas con un retoIo que haya emitido 
20 hojas, o en su defecto, una cepa con un pequeño retoño adherido ya que debido a las 

condiciones de clima, una producción temprana puede ser ventajosa. 

En cambio, en la India (2), utilizan agujas de 2 a 3 kilogramos de peso; no asI en Jamaica, 
donde consideran satisfactorio trozos grandes de rizoma y agujas. 

*Asistente de la Sección de Cultivos Asociados del Centro Nacional de Investigaciones de Café, Ceni- 

café, Chinchiné, Caldas, Colombia. 
** Jefe de la Sección de Cultivos Asociados del Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé, 

Chinchiná, Caldas, Colombia. 
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