EFECTO DEL FOSFORO EN LA PRODUCCION DE CAFE

Alfonso Uribe-Henao*

RESUMEN

Se compar6 un fertilizante completo 12-6-22 utilizado comercialmente por los agricultores cafeteros,
con uno de grado 12-0-22, el cual no incluye fésforo. Ademds, se estudiaron estos mismos fertilizantes
con la adicién de pulpa de café descompuesta, con el fin de observar si la materia orgdnica, procedente
de este material, podia sustituir al fésforo o facilitar su aprovechamiento, en caso de que este elemento
fuera necesario en la nutricién del cafeto. En algunos casos aislados el fosforo fue contraproducente en
la produccién de café. En otros, la respuesta fue positiva, al aumentar en forma significativa los rendi-
mientos. Estas respuestas se consideran casuales y de poca magnitud. La pulpa del café descompuesta
no influyé en ningun sentido sobre los resultados,.posiblemente por las pequeiias cantidades utilizadas.
Se concluye que, en las condiciones de este ensayo, el fosforo no ejerce ninguna accioén sobre la pro-
duccion de café.

SUMMARY

URIBE H., A. Phosphorous effect on coffee yield. Cenicafé (Colombia) 34(1):3-15. 1983.

A complete fertilizer 12-6-22, used commercially by coffee growers, was compared with other type of
fertilizer lacking phosphorous 12-0-22. To these fertilizers was added decomposed coffee pulp,in order
to observe if the organic material derived from this material could replace phosphorous or facilitate its
utilization, in case this element would be necessary in the nutrition of the coffee plant. In some cases
phosphorous was counter-productive in the coffee yield. In others, the response was positive, there
being an increase in yield. These responses are considered accidental and not greatly important. The
descomposed coffee pulp did not have a bearing on the results, possibly because of the small quantities
used. In conclusion, phosphorous does not influence coffee yield in the soils and conditions of the

experiment.

Additional Key Words: Coffee fertilization. Phosphorous response. Organic material.

INTRODUCCION

Las plantaciones de café necesitan, para su crecimiento y produccion, determinados nu-
trimentos en cantidades suficientes y bien balanceadas para obtener los mejores rendi-
mientos. A través de numerosos experimentos se ha encontrado, en todos los paises cafe-
teros, que los principales elementos nutritivos son el nitrégeno, el fosforo y el potasio,
aun cuando las cantidades y la importancia de uno y otro varian de acuerdo a determina-
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das condiciones, especialmente en cuanto a las caracteristicas de los suelos. Establecer
cuales son los requerimientos de estos nutrimentos y su adecuado equilibrio, es uno de los
aspectos mds importantes y prioritarios en el cultivo del café.

Se ha comprobado que el café a plena exposicion solar es més exigente en fertilizacion,
hasta el punto de que si no se le proporcionan cantidades adecuadas, los rendimientos se
rebajan considerablemente y las plantas sufren desequilibrios fisioldgicos que pueden con-
ducir hasta su muerte.

La fertilizacion con fosforo es un problema complejo que no ha podido ser resuelto a sa-
tisfaccion. En la mayoria de los paises cafeteros del mundo no se ha encontrado respues-
ta positiva a las aplicaciones de este elemento. En investigaciones realizadas por Pérez en
Costa Rica (27, 26); Coussement et al en Burundi (9); Handog (18) y Carandang (5) en
Filipinas; Dean et al en Hawaii (10); Franco et al (15); Malavolta (21) y G6mez et al (16)
en el Brasil; Chandler et al (7), Rodriguez (28) y Abruiia et al (1) en Puerto Rico; Vas
(33) en Angola; Jones (19) en Kenya; Mitchell (22) en Tanganyika y Snoeck et al (29) en
Costa de Marfil, han llegado a la conclusién de que el fasforo no tiene efecto significativo
sobre la produccion de café. En Colombia (31), los resultados fueron semejantes en ocho
sitios de la zona cafetera del pais. El fosforo mostré muy poco efecto sobre los rendi-
mientos de café en todos los lugares en experimentacion, concluyéndose que la respuesta
a este elemento fue ocasional y de poca magnitud.

Son muchas las razones aducidas para explicar este comportamiento tan generalizado en
el cultivo del café. Como una de las causas principales se sefiala, por algunos autores (2,
14, 30, 24) que han estudiado el problema, la acidez de los suelos y su alto contenido en
iones de aluminio y hierro que hace dificil la absorcion del fosforo por la planta, debido a
la formacién de fosfatos insolubles de estos elementos.

En Colombia, muy poco se ha investigado sobre este problema. Bravo et al (4) manifies-
tan que la disponibilidad del fosforo se ve afectada, generalmente, por la escasa solubili-
dad de este elemento y por su fijacion o retenci6n en el suelo. En este pafs, los suelos de
origen volcanico constituyen el 700/y de los suelos cafeteros y en ellos el fendmeno de
fijacion del fésforo se acentiia, debido a la formacién de compuestos insolubles de Al y
Fe (4).

Lépez (20), en suelos de ceniza volcanica de la zona cafetera colombiana demostré la alta
capacidad de retenci6n del fésforo como consecuencia de la formacion de fosfatos insolu-
bles de aluminio y hierro. Gomez, J. (17) concluye que la mayoria de los suelos colombia-
nos en los que se ha encontrado altos requerimientos de fésforo son acidos y ademas son
fuertes fijadores de este elemento. Este mismo autor le da una gran importancia a las
fuentes fosfatadas con respecto a su solubilidad y la asimilibilidad por las plantas.
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En Colombia alrededor de 350.000 hectareas estan sembradas con café (Coffea arabica
Var. Caturra) al sol.

La fertilizacion se hace principalmente con abonos completos N, P, K, (12) de grado
17-6-18 y 15-15-15 que contienen una apreciable cantidad de f6sforo. Si tenemos en cuen-
ta que en el afio de 1982 se emplearon 166.350 toneladas de estos fertilizantes en la zona
cafetera del pais (13), se vera que el fosforo aplicado representa una suma de dinero apre-
ciable. Esto indica la necesidad de determinar y precisar la importancia que tiene este ele-
mento en la fertilizacion del café para su produccion, ya que su aplicacion esta represen-
tando millones de pesos para el cafetero colombiano.

En investigaciones realizadas en Colombia en 1966 (31), se encontrd que las aplicaciones
de fosforo al café tuvieron muy poco efecto sobre la produccion. Con el fin de confirmar
este hecho se planeé un nuevo ensayo experimental de campo, para comparar el fertili-
zante comercial de grado 12-6-22 que era el que utilizaba el caficultor colombiano en esa
época (11), con uno de grado 12-0-22 en donde se suprime el fésforo. A la vez se quiso
determinar si la pulpa de café podria reemplazar al fésforo, porque este material descom-
puesto, ademés de aumentar el crecimiento y desarrollo de las plantulas de café, actia en
gran parte como sustancia de naturaleza fosforica (25). Con este fin se adicion0 a los gra-
dos de fertilizantes en comparacion una determinada cantidad de pulpa de café descom-
puesta.

Segtin algunos autores (8, 16, 17, 24, 30), los abonos organicos y la materia organica in-
crementan en un modo u otro el aprovechamiento del fasforo por las plantas. Por otra
parte, Parra (25) demostré que la pulpa de café se convierte en materia organica, al esta-
do de humus, por descomposicion aerdbica. Este estudio se realizé en varios sitios de la
zona cafetera del pais en plantaciones de café a plena exposicion solar y en suelos de na-
turaleza volcénica, entre los afios de 1975y 1981.

MATERIALES Y METODOS

Para el presente estudio se emplearon los datos de los experimentos situados en seis luga-
res representativos de una gran parte de la zona cafetera colombiana. En las tablas 1y 2 se
describen las caracteristicas de estos lugares en relacion con el clima y las condiciones fisi-
cas y quimicas de los respectivos suelos.

Se compararon cuatro tratamientos: un fertilizante comercial de grado 12-6-22 vy tres fer-

tilizantes preparados, de grados 12-0-22; 12-6-22 mas 179/, de pulpa de café y 12-0-22
mas 170/ de pulpa de café (Tabla 3).
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TABLA 1.- LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LOS CAMPOS EXPERI-

MENTALES.
Altura Temperatura Lluvia
Lugar Municipio Departamento m. oC mm.
Hacienda Naranjal Chinchina Caldas 1.400 20,6 2.660
Subestacion Supia Supia Caldas 1.330 20,9 1.944
Subestacion Rosario Venecia Antioquia 1.637 19.7 2.730
Subestacion Quindio Buenavista Quindio 1.250 212 1.975
Subestacion Libano Libano Tolima 1.500 195 2.311
Subestacion Alban Cairo Valle 1.400 O%2 1.473

TABLA 2.- CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS SUELOS EN DONDE SE REALI-
ZARON LOS EXPERIMENTOS.

Ca Mg K
Mo P N
Lugar Textura me/100 ¢ 9/g ppm %/ pH
Naranjal Franco-Arenoso 0,9 0,9 0,22 13,1 11 0,634 5,4
Supia Franco-Arcilloso 4,1 2,0 0,30 8,3 35 0,398 5,0
Rosario Franco 2,0 1,6 0,14 13,8 8 0,528 4.0
Quindio Franco-Arenoso 5,2 271 0,61 6,6 12 0,395 5,4
Libano Franco-Arenoso 9,0 1,8 0,60 17,8 8 0,723 5,7
Alban Franco-Arenoso 8,7 252, 0,78 8,5 4 0,429 5,9

TABLA 3.- TRATAMIENTOS COMPARADOS EN EL EXPERIMENTO SOBRE EL EFECTO DEL
FOSFORO EN LA PRODUCCION DE CAFE,

Tratamiento Clase de fertilizante Grado
NO
i Fertilizante comercial 12-6-22
2 Fertilizante preparado sin fésforo 12-0-22
3 Fertilizante preparado 12-6-22 + 179/, de pulpa
4 Fertilizante preparado sin fosforo 12-0-22 + 179/, de pulpa
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Para la preparacion de estos fertilizantes se utilizo urea del 4690/, superfosfato del 469/,
y sulfato de potasio del 500/y. La pulpa de café se agregé en forma descompuesta hasta el
estado de humus.y seca al 120/, de humedad.

Los fertilizantes se aplicaron a razén de 200 gramos por planta durante el primer afio de
siembra en el campo y de 600 gramos por planta por afio, en los afios siguientes.

Estas cantidades se fraccionaron en cuatro aplicaciones anuales, cada tres meses. El fer-
tilizante se esparcio alrededor del &rbol en forma de corona a 30 centimetros del tallo.
Las cantidades por hectérea y por afio fueron de 900 kilogramos para el primer afo y de
2.666 kilogramos para los afios siguientes, para una poblacion de 4.444 plantas por hecté-
rea, sembradas a 1,50 x 1,50 metros de distancia.

Se us6 un disefio experimental de bloques al azar con seis replicaciones. Cada parcela ex-
perimental tenia 36 plantas, de las cuales 16 eran efectivas. A todas las plantas de la par-
cela, tanto bordes como efectivas, se les aplicd el fertilizante correspondiente al trata-
miento.

Los campos experimentales se establecieron a plena exposici6n solar con la variedad Catu-
1ra (Coffea arabica L.).

El efecto de los tratamientos se midi6 por los kilogramos de café cereza por parcela. Para
la presentacion de los resultados se transformaron los datos a kilogramos de café pergami-
no seco por hectérea.
Los experimentos tuvieron una duracién de 5 y 6 afios y se tomaron datos de cuatro cose-
chas en algunos lugares y de cinco en otros. Las cosechas abarcaron periodos de un afio de
produccion, de enero a diciembre.

RESULTADOS
Los datos se presentan de acuerdo a los lugares en donde estaban situados los campos ex-
perimentales. Para cada lugar se dan los resultados correspondientes a las cosechas anuales.
Ademds se presentan los datos acumulados de las cosechas con el fin de obtener una me-
jor interpretacion de los resultados.

HACIENDA NARANJAL

Los resultados obtenidos en este lugar se presentan en la tabla 4.
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Para la segunda cosecha el fertilizante comercial 12-6-22 fue superior significativamente a
los demas fertilizantes.

En la tercera cosecha y el acumulado de las cuatro cosechas, solamente hubo aumento sig-
nificativo en el primer tratamiento con respecto al segundo, manifestandose un ligero
efecto a favor de las aplicaciones de fosforo, el cual no se observo entre los otros dos tra-
tamientos a base de pulpa de café.

En las cosechas primera y cuarta no hubo efecto de los tratamientos. Fue muy precaria la
influencia del fésforo sobre la produccion de café. No se manifest6 efecto de la pulpa de
café adicionada a los fertilizantes quimicos.

TABLA 4.- EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DE CAFE.
(KILOGRAMOS DE CAFE PERGAMINO SECO "POR HECTAREA POR ANO). NA-

RANJAL.
Cosechas anuales
1a. 2a. 3a. 4a.

Tratamientos 1977 1978 1979 1980 Acumulado Promedio
12-6-22 6.350 8.525 9.200 71525 31.600 7.900
12.0-22 6.338 6.275 7.638 6.463 26.714 6.697
12-6-22 + pulpa 5.425 6.387 8.250 7.413 27475 6.869
12-0-22 +pulpa 6.100 6.113 8.113 6.563 26.889 6.722

0,05 938 1.750 15275 1.475 4:21'3
D.M.S.
0,01 1.850 5.425 1.763 2.038 5.838

SUBESTACION DE SUPIA
Los resultados obtenidos en este lugar se presentan en la tahla 5.
Segin el analisis estad stico de los resultados, no hubo diferencia entre las cuatro clases de

fertilizantes en comparacién. Ni el fésforo, ni la pulpa de café manifestaron efectos sobre
la produccidn.
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TABLA 5.- EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DE CAFE.
(KILOGRAMOS DE CAFE PERGAMINO SECO POR HECTAREA POR ANO). SUPIA.

Cosechas anuales

1a. 2a. 3a. 4a, 5a.
Tratamientos 1977 1978 1979 1980 1981 Acumulado  Promedio

12-6-22 1.425 7.823 9.975 723008851025 31.538 6.308
12-0-22 975  7.163 8.838 7.013 5.363 29.352 5.870
12-6-22 + pulpa 1.550  8.450 10.163 6.900 5.688 32.751 6.550
12-0-22 + pulpa 1.163 8.100 8.475 6.863 4.750 29255 5.870
0,05 563 1.500 1.750 1.050 1.288 2913
D.M.S.
0,01 7755  2.075 2.245 1.463 1.788 5.400

SUBESTACION DEL RGSARIO
Los resultados obtenidos en este lugar se presentan en la tabla 6.

Solamente en la quinta cosecha hubo diferencias significativas entre el primero y segundo
tratamiento, siendo mayor la produccion para el fertilizante sin fosforo. Entre el tercero
y cuarto tratamiento también hubo significacion con aumentos de produccion para el fer-
tilizante con fosforo. En las demés cosechas v en el acumulado de las seis cosechas no hu-
bo diferencias en produccidn entre las clases de fertilizantes en estudio.

TABLA 6.- EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DE CAFE.
(KILOGRAMOS DE CAFE PERGAMINO SECO POR HECTAREA POR ANO). EL RO-
SARIO.

Cosecihas anuales

1a. 2a. 3a. 4a. 5a. 6a.
Tratamientos 1976 1977 1978 1979 1980 1981 Acumulado Promedio

12-6-22 1.275 6.925 4.625 10.875 3.488 8.938 36.126 6.021
12-0-22 1.313 6.713 4.963 10.525 4.450 8.300 36.264 6.044
12-6-22 +pulpa 1475 6.500 4.800 11.425 4.150 8.550 36.900 6.150
12-0-22 +pulpa 1.425 5988 4.713 10.088 3.550 8.413 34.177 5.693
0,05 450 725 713 1.500 600 1.188 3.475
D.M.S.
0,01 625 1.013 975 2.075 825 1.637 4813
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SUBESTACION DEL QUINDIO

Los resultados obtenidos en este lugar se presentan en la tabla 7.

En ninguna de las cosechas, ni en el acumulado de las cuatro cosechas estudiadas, hubo
efecto significativo entre las diferentes clases de los fertilizantes. El fasforo y la pulpa
del café no tuvieron influencia en la produccion.

TABLA 7.- EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DE CAFE.
(KILOGRAMOS DE CAFE PERGAMINO SECO POR HECTAREA POR ANO). QUINDIO.

Cosechas anuales
1a. 2a. 3a. da.

Tratamientos 1977 1978 1979 1980 Acumulado Promedio
12-6-22 1.213 7.425 6.063 7.488 22.189 5.547
12-0-22 1.488 6.838 5.213 6.588 20.127 5.037
12-6-22 +pulpa 1LET 7.025 5.138 6.638 20.314 5.079
12-0-22 +pulpa 1.888 7.263 5.388 6.963 21.502 5.376

0,05 NS 2,100 2.188 1.025 551’3
D.M.S.
0,01 1,538 2.900 3.025 1.425 7613

SUBESTACION DEL LIBANO

Los resultados obtenidos en este lugar se presentan en la tabla 8.

En la primera cosecha hubo diferencia significativa entre el primero y segundo trata-
mientos, presentandose un aumento de produccion para el fertilizante sin fosforo. A
su vez fue mejor el tratamiento tres (con fosforo y pulpa) que el primero, y no hubo
diferencia entre los dos Gltimos, situacién que aparentemente es contradictoria.
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TABLA 8.- EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DE CAFE.
(KILOGRAMOS DE CAFE PERGAMINO SECO POR HECTAREA POR ANO). LIBANO.

Cosechas anuales
1a. 2a. 3a. 4a.

Tratamientos 1977 1978 1979 1980 Acumulado Promedio
12-6-22 3.400 11.050 8.613 7.413 30.476 7.619
12-0-22 3.963 10975 8.438 6.213 25,943 7.397
12-6-22 + pulpa 4.150 10.700 8.563 6.688 30.101 7:925
12-0-22 3+ pulpa 3.900 10.688 8.650 6.075 29.313 7.328

0,05 518 1.088 1.7.25 1.150 3575
D.M.S.

0,01 700 IR51S 2.388 1.588 4.675

En la cuarta cosecha el andlisis estad stico indic6 una mayor produccion del primer trata-
miento sobre los fertilizantes sin fosforo.

SUBESTACION DE ALBAN
Los resultados obtenidos en este lugar se presentan en la tabla 9.

E! analisis estadistico de los resultados no demostré ninglin efecto significativo entre los
fertilizantes.

TABLA 9.- EFECTO DE DIFERENTES FERTILIZANTES SOBRE LA PRODUCCION DE CAFE.
(KILOGRAMOS DE CAFE PERGAMINO SECO POR HECTAREA POR ANO). ALBAN.

Cosechas anuales
1a. 2a. 3a. 4a.

Tratamientos 1977 1978 1979 1980 Acumulado Promedio
12-6-22 3.525 7.500 2.787 7.663 21.475 5.369
12-0-22 2.550 7:57.5 2.750 8562 21.437 5359
12-6-22 + pulpa 3.412 7.738 2.288 7.963 21.401 5.350
12-0-22 + pulpa S.275 7.438 2.838 8.138 21.689 5.422

0,05 1.563 888 988 1.050 2.288
DMS.
0,01 1.750 15225 1.363 1.450 3.150
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos son muy semejantes en todos los sitios experimentales. No hubo
diferencia significativa entre los cuatro fertilizantes estudiados con excepcion de algunos
casos que se presentaron en cosechas individuales en los sitios de Naranjal, Rosario y
Libano. En la Hacienda Naranjal el fertilizante comercial 12-6-22 superé en produccion al
fertilizante sin fosforo en la segunda y tercera cosecha y en el acumulado de las cuatro co-
sechas. Fué un efecto parcial y de poca magnitud, que podria considerarse como ocasio-
nal. En el Rosario se observo respuesta a los tratamientos solamente en la quinta cosecha.
La respuesta en produccion a la fertilizacion con fosforo (12-6-22) fue negativa v signifi-
cativamente menor a la fertilizacion sin fosforo (12-0-22).

En el Libano hubo respuesta negativa a la aplicacion del fosforo en la primera cosecha, al
comparar el fertilizante comercial 12-6-22 con el fertilizante sin fosforo 12-0-22; y positi-
va en la cuarta, en la cual el fertilizante comercial superd a los fertilizantes sin este ele-
mento.

Estos casos se pueden considerar ocasionales debido a lo aislados y a la poca magnitud de
las diferencias en produccién. En los demés sitios experimentales, Supia, Quindio y Alban,
no hubo respuesta en produccidn, ni a las aplicaciones de fosforo, ni a las de pulpa de café.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en otros experimentos realizados en la zo-
na cafetera colombiana (31) en donde se sefiala que el efecto del fasforo fue ocasional y
de poca magnitud sobre la produccion de café.

La influencia del fésforo sobre la nutricién y la produccion del café ha sido estudiada en
los paises cafeteros. Varios investigadores explican en diferentes formas, el comporta-
miento de este elemento en el suelo y las causas para la poca o ninguna respuesta del café
a las aplicaciones de fosforo. Handog (18); Moraes (23); Gomez Pimentel (16) y Carvajal
(6) sugieren que el café necesita poco fdsforo para su normal desarrollo y produccion. La
mayoria de los autores sefialan (33, 30, 24, 2, 14) que el f6sforo se fija en el suelo hacién-
dose inasimilable por la planta, hasta el punto de que no lo puede absorber en las canti-
dades necesarias para su nutricion.

Otros investigadores indican diversas causas. Muller (24) opina que el cafeto puede absor-
ber el fésforo alin cuando existan pacas cantidades en el suelo en forma asimilable.

Baker (3) dice que las condiciones ambientales adversas al café afectan la aprovechabili-
dad del fésforo del suelo.
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Carvajal (6) y Gémez, J. (17) manifiestan que el problema de la asimilacion del fosforo
depende de las fuentes fosfatadas que se utilicen. Figueroa (14) atribuye la eficiencia en
el aprovechamiento de los fertilizantes fosfatados a varios factores como dosis, frecuencia,
momento y método de aplicacidn.

El problema de la fijacion del fosforo en los suelos colombianos, debido a su acidez y a la
formacion de fosfatos insolubles de Fe y Al (17, 20, 4), es el que més se ajusta a la falta
de respuesta del café a este elemento en los experimentos estudiados.

Gémez, J. (17) sugiere que en estos suelos, para plantas de largo periodo vegetativo, es
mejor utilizar fuentes fosforadas de baja solubilidad en agua. Sin embargo, las altas pro-
ducciones de café observadas en todas las cosechas, en los lugares experimentales estudia-
dos y para todas las clases de fertilizantes, indican que la planta extrae las cantidades ne-
cesarias de fosforo a pesar del bajo contenido de este elemento en esos suelos. Falta estu-
diar si el “die-back” que conduce al “paloteo” (*), como consecuencia de un exceso de
produccion (32), es causado por falta de absorcién de fdsforo en las cantidades sugeridas
para una adecuada nutrici6n.

Se considera que la materia orgdnica facilita la absorcion del fosforo por la planta. Gomez,
J. (17) explica que la materia orgdnica aumenta la solubilidad de fésforo de los compues-
tos fosfatados de baja solubilidad en agua, lo cual rebaja la capacidad fijadora de los ses-
quioxidos de Fe y Al. A pesar de que la pulpa del café es una fuente de materia organica,
no tuvo efecto sobre la produccion al agregarla como sustituto o complemento del f6sfo-
ro en los fertilizantes quimicos utilizados en las plantaciones de café. Posiblemente el re-
sultado obtenido se debi6 a la poca cantidad de este material que se aplicé en el ensayo
experimental.

* Pérdida intensa de hojas y secamiento y muerte de ramas (32).
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