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Introduccion

Dentro de las practicas de manejo del cultivo en siste-
mas intensivos de produccién de café, la fertilizacion
para el aporte de los nutrientes que se encuentran
en cantidades insuficientes en el suelo constituye un
aspecto fundamental para la obtencion de altos ren-
dimiento de manera sostenida.

Ademas, para asegurarse que el aspecto nutricional
del suelo esta siendo mejorado éptimamente, se re-
quiere considerar también la necesidad de aplicar en-
miendas calcareas para corregir problemas causados
por la acidez.

Un complemento importante a la aplicacién de fertili-
zantes es el aprovechamiento eficiente de materiales
de origen organico que puedan estar disponibles para
que mediante procedimientos sencillos de compostaje
puedan contribuir al mejoramiento integral de la nu-
tricion del cultivo.
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suelos

CARACTERISTICAS

Interpretacion de analisis de

Para evaluar la fertilidad del suelo se deben realizar muestreos de
suelos y trasladar las muestras a un laboratorio de suelos para el res-
pectivo analisis quimico. Conviene también disponer de informacion
basica respecto a las caracteristicas fisicas de los suelos donde se
desarrolla la actividad cafetalera.

Existen tablas de niveles criticos entre las cuales se puede destacar
una version resumida (cuadro 1) que resulta bastante practica para la
interpretacion de los datos del analisis de suelos para café.

Cuadro1. Referencia para la evaluacién de la fertilidad del suelo.

CATEGORIA

pH agua Menos de 5.0 51-6.0 Mas de 6.0
Acidez (cmol (+)/L) Menos de 0.5 0.51-1.50 Mas de 1.50
CICE (cmol (+)/L) Menos de 5 51-25 Mas de 25
Ca (cmol (+)/L) Menos de 3 3.01-8.0 Mas de 8.0
Mg (cmol (+)/L) Menos de 0.80 0.81-2.0 Mas de 2.0
K (cmol (+)/L) Menos de 0.20 0.21-0.40 Mas de 0.4
P (mg/L) Menos de 10 10.01 - 20 Mas de 20
Zn (mg/L) Menos de 2.0 21-10 Mas de 10
Mn (mg/L) Menos de 5 5.1 -50.0 Mas de 50
Fe (mg/L) Menos de 10 10.1 — 100 Mas de 100
Cu (mg/L) Menos de 2.0 2.1-20.0 Mas de 20

Adaptado de Chaves (2008)

Prioritariamente se puede utilizar la informaciéon analitica mas deter-
minante y representativa de las caracteristicas quimicas del suelo,
las cuales son: pH, acidez y contenido de bases (calcio, magnesio y
potasio). En el cuadro 1 se presentan los datos para un ejemplo de
resultados analiticos.
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Cuadro 2. Datos del analisis de suelos.

Saturacion de

Al (%)

3.8 3.2 21 1.8 0.3 7.4 43.24

La secuencia logica para la interpretacién del analisis de suelos a partir de los datos del cuadro 2 es

la siguiente:

) Valor de acidez alto indica suelo con problemas de acidez que debe ser corregida por medio de
encalado.
Valoracion individual de los contenidos de las bases: Ca esta bajo, Mg y K se encuentran en
nivel medio. Los requerimientos de Ca se pueden suplir cuando se aplica la enmienda calcarea.
Para Mg y K se requiere incorporar estos nutrientes en una féormula balanceada que no cause
desequilibrio entre las bases.
Elaborar una sintesis o conclusion en la que se ordene segun su importancia de atencién, los
problemas diagnosticados en el suelo.

Necesidades de encalado
De acuerdo con los datos del analisis de suelos del cua-
dro 2 el nivel de acidez es alto. Para la neutralizacion de
la acidez en ese suelo, se determin6 con anterioridad
mediante el calculo correspondiente que se necesita
realizar un encalado con 2.43 t/ha de carbonato de cal-
cio (se puede utilizar cal dolomitica).

Balance de nutrientes

El balance de nutrientes es la diferencia entre la cantidad de nutrientes que entran y que salen de un siste-
ma definido en el espacio y en el tiempo. En general, estos balances se consideran para la capa de suelo
explorada por las raices en periodos anuales. Los balances pueden resultar deficitarios o acumulativos
generandose situaciones de pérdida (salidas mayores que entradas) o de ganancia (entradas mayores que
salidas).

Para la fertilizacién del café se pueden estimar los balances nutricionales de un lote a partir de las entradas
que se generan por los fertilizantes inorganicos, abonos organicos, nitrégeno por fijacion de arboles legu-
minosos Yy el aporte de las lluvias. Por su parte las salidas se dan por la cosecha de café, la cosecha de
musaceas, frutales, madera, lefia, asimismo la pérdida de nutrientes por volatilizacion y otros factores como
el deterioro de los suelos por erosion y los procesos asociados de lixiviacion y escorrentia.
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Figura1. Balance de nutrientes en un sistema de producciéon de café, entradas y salidas. Tomado de

Cerda y Frederick (2021).

A partir de la informacion de entradas y salidas y
de los requerimientos nutricionales del cultivo, se
calcula primero la diferencia entre las entradas de
cada nutriente y las salidas o pérdidas para deter-
minar el balance de nutrientes. Con base en esa
informacion se calcula la dosis de fertilizante que se
deben emplear para balancear los nutrientes en el
sistema.

En el cuadro 3 se presenta la informacion a partir
del ejemplo de un sistema de café y los datos obte-
nidos de la determinacion de las entradas y salidas.

Cuadro 3. Resultados del balance de nutrientes.

Nitrégeno | Fésforo | Potasio
ENIR SRS (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)

Fertilizante 18.0 2.2 12.5

Lluvia 5.0 0.0 0.0

Fijacion N 9.0 0.0 0.0

Total

ENTRADAS 32.0 2.2 12.5

Nitrégeno | Fésforo | Potasio

ESliEgs (kg/ha) | (kg/ha) | (kglha)

Cafe 43.0 35 46.5

pergamino

Banano 6.2 0.8 21.2

Lefa 5.0 0.3 3.0

Fruta 0.3 0.6 0.5

Total

SALIDAS 54.5 5.2 71.2

BALANCE DE 3.0
NUTRIENTES e

Adaptado de Cerda y Frederick (2021)

Las entradas por fertilizantes inorganicos o por
abonos organicos, dependeran de la composicién
del insumo y la cantidad que se aplique. Se esta-
ran utilizando sacos de 50 kg de la formula 18(N)
-5(P205) - 15(K20). Se ha determinado que cada
saco de esa formula contiene 9.0 kg de N, 1.09 de
Py 6.22 de Ky se indica para el caso del ejemplo
que ya se estaban utilizando 2 sacos de fertilizante.

Calculos para fertilizacion
¢Cuanto de 18-5-15 para balancear nitrégeno?

Sacos de fertilizante = 22.5 /9 = 2.5 sacos/ha. Re-
cuerde que en el ejemplo ya se usaban 2 sacos de
fertilizante, es decir, se debe complementar con 2.5
sacos, y por tanto necesitaria 4.5 sacos/ha/afio.

Para potasio: ;Cuanto K tienen los 2.5 sacos de
18-5-15?

2.5 sacos x 6.23 = 15.6 kg de K. Pero necesito 58.7
kg de K, entonces me falta 58.7-15.6 = 43 kg de K
que puedo suplirlo con una fuente de K como el
Sulfato de Potasio. Cada saco de Sulfato de Pota-
sio tiene 20.75 kg de K. Entonces sacos de Sulfato
de Potasio =43/ 20.75 = 2 sacos/ha.

Asimismo, al verificar lo que pasa con el fésforo se
determina lo siguiente:

2.5 sacos de fertilizante x 1.09 = 2.7 kg de P (signi-
fica que se esta poniendo lo requerido de P).



Programas de fertilizacion

Fertilizacion en primer aio de siembra

Es la fertilizacién que se realiza durante las primeras etapas
de desarrollo de las plantas en el campo, el sistema radical
esta retomando su crecimiento en el nuevo ambiente edafico
y reiniciando paulatinamente su desarrollo vegetativo, por lo
gue conviene iniciar con la aplicacion de pequefas cantida-
des de fertilizantes.

Cuadro 4. Fertilizacion para café de primer aio.

Mes | Fuente | Dosis (kg/ha)
1. Mayo MAP (10 — 50 — Q) 175
2. Junio 18-5-15-6-0,2 150
3. Julio 18-5-15-6-0,2 150
4. Septiembre 12-5-15-6-0,2 175
5. Noviembre Nitrato de amonio 150
Total de fertilizantes = 800 kg/ha/afio
MAP = 175 kg
FC =475kg
NA = 150 kg

Adaptado de ICAFE (2020)

Fertilizacion de café en desarrollo fertilizacién puede ir desde la aplicacién de 1,000 y
Corresponde al segundo afio de las plantas en el cam-  hasta 1,350 kg/ha/afio de férmula completa y una
po, cuando éstas presentan un activo crecimiento ve- extra con nitrégeno dependiendo de las caracteristi-
getativo y las pequefias ramas experimentan el inicio cas productivas de las variedades utilizadas. Con el
de la primera diferenciacion productiva que va a consti-  fin de racionalizar el programa de fertilizacién, con-
tuir la preparacién de la cosecha para el afio siguiente. viene definir rangos o niveles de fertilizacion con res-

pecto al nivel de produccion esperada.

Cuadro 5. Fertilizacion de café en desarrollo.
Cuadro 6. Fertilizacion de café segun niveles de pro-

Mes Fuente Dosiskg/ha A,
1. Mayo 18-5-15—-6—0,2 225
2. Julio 18-5-15-6-0,2 300 Produccién Dosis (sacos’/ha/afio)

Noviembre

3. Septiembre | 18-5-15-6-0,2 300 e_stti";ad;
4. Noviembre Nitrato de amonio 225 (quintales/ha) = - N-A.
. - 20 6 6 8.5 697.5
Total de fertilizantes = 1,050 kg/ha/afio
FC = 825 kg/Ha/afo 30 7.5 7.5 4 855
Adaptado de ICAFE (2020) . :
60 11 11 6 1,260
80 183.5 1835 7.5 1,552.5
Fertilizacion de café en produccion e iaarie
= Foérmula completa
Es la implementacion del programa completo de fertili- NA = Nitrato de amonio

oA q ., Adaptado de ICAFE (2020)
zacion anual para plantaciones de alta produccion. La

10 Fertilizacion del cafeto



Dosis y epocas de
fertilizacion

Dosis de fertilizacién

El calculo de la dosis debe estar ajustado principal-
mente a la concentracion de los nutrientes del ferti-
lizante seleccionado y a las densidades de siembra.
El manejo de sistemas de cultivo de alta produccion
va muy relacionado también con el uso altas densi-
dades de siembra, lo que establece la conveniencia
de calcular la dosis de fertilizante por planta a partir
de la cantidad total de fertilizante que se ha determi-
nado aplicar por unidad de area.

Epocas de fertilizacién
El momento adecuado para la fertilizacion debe con-
siderar los principales aspectos que interactuan en el

Primera
fertilizacion
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fertilizacion

mejor aprovechamiento posible de los nutrientes por
parte del cultivo, como son el tipo de suelo, la edad
de la planta, la fenologia, asi como la disponibilidad
de buena humedad en el suelo.

Para llevar a cabo una buena nutricion del cafeto, la
dosis anual de fertilizante por aplicar debe ir acorde
con el estado fenolégico de la planta (crecimiento,
desarrollo del fruto, diferenciacién vegetativa y repro-
ductiva). Esto sugiere que el fraccionamiento del fer-
tilizante resulta favorable para un mejor aprovecha-
miento del abono aplicado. Por eso la distribucién del
fertilizante en tres aplicaciones al ano es una alterna-
tiva bastante adecuada para cubrir las necesidades
del cultivo durante las principales etapas.

La primera aplicacion se realiza al inicio del periodo
lluvioso, la segunda unos 75 dias después (ambas
con férmula completa), y la ultima solamente con una
fuente nitrogenada al final de periodo lluvioso.

Tercera
fertilizacion

|

Segunda

Desarrollo Llenado
de frutos de frutos

1

Maduracion
de frutos

[

Floracién o
Crecimiento de ramas

Figura 2. Fenologia del cultivo y épocas de aplicacion de los fertilizantes
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Elaboracion de abonos
organicos

Compost

Es un abono que resulta de un proceso de des-
composicion de la materia organica, bajo condi-
ciones de humedad, temperatura y aireacion ade-
cuadas, donde los microorganismos actuan sobre

el material organico biodegradandolo.

Materiales para hacer compost
Tierra con hojarasca fresca, estiércol de animales,

cal o ceniza, agua, hojas secas y verdes, restos de
poda, hierbas, melaza, carbén vegetal, aserrin de

madera, levadura, afrecho, arroz pulido, microorga-

nismos de montana.

Procedimiento para hacer compost

1.

12

Ubique un lugar adecuado que sea accesible pre-
feriblemente protegido de la lluvia, el sol, el viento
y los animales, proximo al lugar donde se utilizara
el compost y que se disponga de agua cercana.

Mezcle en un recipiente agua, melaza y levadura
hasta disolverlas bien.

Triture lo mas posible los materiales para facilitar
su descomposicion. La trituracion se puede reali-
zar en forma manual utilizando un machete, tijera
de podar, o bien usando una trituradora eléctrica
o de combustible.

Forme capas de 12 a 15 pulgadas con cada uno
de los materiales que se disponen. Apisone bien

Fertilizacion del cafeto

la capa para obtener una buena base. Coloque
una capa de paja seca, una de estiércol, una de
tierra, una de afrecho, una de salvado, y asi su-
cesivamente hasta obtener una altura de 1 metro,
por 1 metro de ancho y con una longitud hasta
donde sea posible. A medida que se forman las
capas agregue agua segun las necesidades. Fi-
nalice con una capa de tierra.

. Ajuste la humedad de la pila a un 40%-50%.

Mantenga la pila caliente con una temperatura
entre 45 °C a 60 °C durante los primeros dias.
Voltee la mezcla para evitar que la pila se caliente
demasiado (mas 65 °C).

Haga el volteado poniendo lo de adentro afuera
y lo de afuera adentro. La frecuencia de volteado
estara en funcién de la temperatura que se esté
registrando en el interior de la pila. Mientras mas
caliente mas frecuencia de volteado.

Humedezca la pila, si es necesario, cada vez que
se dé el volteado para que la actividad microbiana
se mantenga.



Materiales para hacer Bocashi

Hojas secas y verdes, restos de tallos, hierbas, de-
sechos organicos, carbon vegetal, levadura, melaza,
estiércol de animales, tierra virgen, agua.

Procedimiento para hacer Bocashi

1.

Ubique un lugar seco, lo mas cercano posible al lu-
gar donde sera utilizado y que esté protegido del
sol, del viento, la lluvia. El lugar también debe estar
libre de escorrentias y poco transitado por personas
ajenas y animales que puedan interferir con el pro-
ceso. Que haya agua cercana al lugar pero que no
vaya a contaminar la fuente de agua.

Triture o pique lo mas posible que se pueda los restos
de hojas secas y verdes. Esta operacién se puede
realizar de forma manual con un machete, una tijera o
utilizando una trituradora de hojas motorizada.

Mezcle en un recipiente con agua, la levadura y en
otro la melaza (o azucar, guarapo de cafia, melao,
raspadura) hasta que esta mezcla quede totalmente
homogenizada, sin grumos. Eche la levadura disuel-
ta en el recipiente con la melaza. De esta forma se
activa la levadura. La levadura y la melaza también
se pueden mezclar en el mismo recipiente.

Coloque capas alternas con los materiales disponi-
bles (hojarasca seca, tierra virgen, ceniza o cal, es-
tiércol, hojas verdes, afrecho, salvado de trigo, cas-
carilla, carbon, rocas molidas). No importa el orden
en que se hagan las capas.

Agregue la mezcla de melaza y levadura disuelta
en el agua luego de colocar cada capa. Si al final no

Bocashi

Es un abono organico, con varios nutrientes ne-
cesarios para el desarrollo de las plantas, obteni-
do como resultado de la mezcla, descomposicion,
transformaciéon y mineralizacién de restos orga-
nicos, por accion de microorganismos y algunos
macroorganismos, en presencia adecuada de
temperatura, humedad, acidez y aireacién, entre

otros factores.

10.

1

tiene la humedad adecuada, agregue agua adicio-
nal hasta completar la humedad ideal.

Repetimos los pasos 4 y 5 hasta terminar todos los
materiales.

Mezcle la pila y ajuste la humedad entre un 40% -
50%.

Amontone la pila preparada hasta una altura de 70
a 100 cm.

Cubra la pila con una lona, preferentemente de color
negro o azul, teniendo el cuidado de que no quede
nada destapado. La pila se puede cubrir también
con hojas, yaguas, etc.

La temperatura de la pila debe ser entre 50 °C a 60
°C durante los primeros 3 dias. Voltee la pila para
evitar que se caliente demasiado (mas 65 °C). Haga
el primer volteado a las 72 horas de iniciado el pro-
ceso. La frecuencia de volteado estara en funcion
de la temperatura, mientras mas caliente la pila se
voltea mas seguido, mientras menos caliente me-
nos seguido.

. Verifique la temperatura introduciendo un machete,

con un palo o un tubo en varios lugares de la pila
durante 2 a 4 minutos. Silo que se introdujo sale ca-
liente y se logra sostenerlo con la mano, el proceso
de fermentacion esta bien. Si no se logra sostenerlo
por estar muy caliente, entonces esta sobre calen-
tado y hay que voltear la pila para que no se queme.
Si lo que se introdujo sale frio es porque algo en el
proceso no se realizé de la manera adecuada y se
recomienda reiniciar el proceso.

Fertilizacion del cafeto 13
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