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CALIBRACION DE ANALISIS DE SUELOS PARA POTASIO EN CAFE
A PARTIR DE RESULTADOS OBTENIDOS EN UNA LOCALIDAD

Siavosh Sadeghian Khalajabadi! y Victor Hugo Alvarez Venegas?

Introduccion

El potasio (K), junto con el nitrégeno (N), constituyen los dos
nutrientes de mayor demanda por el cultivo de café. Bajo
condiciones de la zona cafetera central de Colombia, una
planta extrae cerca de 130 g de K durante 5.5 afios después de
la siembra; cantidad que equivale a 508 kg ha'! de este
elemento (Riafio et al., 2003). Parte de esta cantidad retorna al
suelo en forma de hojas, raices y tallos, pero otra parte se
exporta a través de la cosecha. De acuerdo a Sadeghian et al.
(2006), por cada 1000 kg de café almendra, equivalentes a
5625 kg de café cereza, se extraen 37 kg de K; por lo tanto, en
las plantaciones adensadas y a plena exposicién solar, donde
la produccion es alta (5000 kg de café pergamino seco), se
exportan anualmente 180 kg de K,O por ha. Para suplir las
anteriores exigencias, muchos caficultores aplican mds de 300
kg de K,O ha'! afio’!, cantidad que puede resultar elevada
cuando el suelo cuenta con suficientes reservas; de alli que se
sugiere ajustar los planes de fertilizacion con base en los
resultados de los andlisis de suelos. Para generar las anteriores
recomendaciones, se desarrollan investigaciones especificas
en varias localidades de una region o pais (se recomienda mds
de 20 sitios), contrastantes en su fertilidad, con el fin de
calibrar la respuesta del cultivo con respecto al contenido del
elemento en el suelo (Nelson, 1999). Dichos estudios son
costosos y tienden a ser generales, razén por la cual Alvarez
(1996) propone una nueva metodologia para calibrar los
andlisis de suelos, partiendo de los resultados obtenidos en un
solo sitio. Este procedimiento, desarrollado en la Universidad
Federal de Vigosa (Minas Gerais, Brasil), permite definir los
rangos de fertilidad y generar las respectivas recomendaciones
de fertilizantes.

El propdsito de este trabajo consistio en calibrar el andlisis
de suelos para K en café a partir de resultados obtenidos en
una localidad.

Materiales y métodos

Para cumplir con el objetivo propuesto, se utilizaron parte de
los resultados de una investigacion en la que se determiné la
respuesta de café a la fertilizacion con K. Este experimento se
llevé a cabo durante los afios 2000 y 2004 en la finca La Siria,
ubicada en el municipio de Quimbaya (departamento de
Quindio), a 1400 m.s.n.m. y 2400 mm de lluvia por afno. Los
tratamientos consistieron en cuatro dosis de K (0, 100, 200 y
400 kg de K,O ha! aio!), suministradas como KCI (60% de
K,0) en los meses de febrero y agosto, junto con el N (240 kg
ha! aiio!) y el P (80 kg de P,O5 ha! aio™!). Se utiliz6 el disefio
de bloques completos al azar con cinco repeticiones. Cada
parcela experimental estaba conformada por 60 plantas de café
Variedad Colombia (32 efectivas y 28 bordes), las cuales
habfan sido sembradas a 1 m x 1 m en el afio 1998. El suelo de
la finca correspondié a la unidad cartografica Montenegro,
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clasificado como un Fulvudand con los siguientes atributos en
los primeros 20 ¢cm de profundidad al iniciar el experimento:
pH 4.63, C organico 70 g kg'!, K 0.51 cmol_ kg, Ca 2.1 cmol,
kg!, Mg 0.9 cmol_ kg!', A1 0.9 cmol, kg, S 28.3 mg kg'!, P
179 mg kg! y textura FA. Se recolecté el café cereza en cada
uno de los pases a través de tiempo y se totaliz6 la produccion
por aflo. Para valorar el efecto de los tratamientos sobre el
contenido de K en el suelo, se tomaron muestras por parcela
experimental seis meses después de haber realizado por tltima
vez la aplicaciéon de los tratamientos (febrero de 2004);
asimismo, durante el afio 2003 se analizd la concentracion
foliar de K durante la cosecha.

Para la calibracién se utiliz6 la metodologia propuesta por
Alvarez (1996). Inicialmente se corrobord, mediante el
analisis de varianza, el efecto de los tratamientos sobre las
variables de respuesta (produccion de café, contenido de K en
el suelo — extraido con acetato de amonio 1 N pH 70 — y
concentracion de K en hojas); posteriormente, se generaron
las ecuaciones de regresion para dichas variables en funcién
de las dosis aplicadas, corroborando la significancia de los
pardmetros de cada modelo. Se calcul6 la dosis de K para la
mdxima producciéon (6ptimo biolégico) y el Optimo
econdmico, y se determind el nivel critico de K a partir de
cada uno de estos valores.

Se calcul6 el rendimiento relativo (RR) para cada dosis de K,
a partir de la ecuacién de produccion en funcién de la
cantidad aplicada, mediante la siguiente féormula:

RR (%) Produccion con dosis Xi 100
= X
? Produccion maxima

Se expresé el RR de cada dosis en funcién del respectivo
contenido de K en el suelo (datos obtenidos a partir de la
ecuacion de regresion), con el fin de generar un modelo, a
partir del cual se establecieron las clases de fertilidad y los
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Figura 1. Contenido de K en el suelo, en respuesta a las
dosis de K.
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respectivos rangos, de acuerdo a lo sugerido por Havlin et
al. (1999). Por tltimo, se calcularon las dosis recomendadas
a partir del tenor de K disponible en el suelo y la pendiente
de la recta de recuperacion del K por el método de analisis
(K recuperado/K,O adicionado), asf:

Dosis Nivel critico de K - K disponible

recomendada

Tasa de recuperacion de K

Adicionalmente, se gener6 una ecuacidén para expresar de
forma continua la dosis de K en funcidn de su contenido en el
suelo.

Resultados y discusion

En el tratamiento testigo, el contenido de K en el suelo se
redujo en 0.36 cmol_ kg! luego de cuatro afios, pues pasé de
0.51 cmol_ kg! a 0.15 cmol_ kg™!. A partir de este punto, y
con la aplicacion de los tratamientos, los contenidos de K se
incrementaron de manera lineal conforme a las dosis
suministradas (Figura 1), hasta alcanzar niveles superiores a
los detectados al iniciar el estudio (0.55 cmol_ kg'); en este
sentido, por cada 100 kg de K,O ha! afio’!, el tenor de K se
incremento en 0.105 cmol kg

Durante los dos primeros afos no se registrd efecto
significativo de la aplicacion de K en la produccién de café,
tendencia que se modificé para los dos periodos siguientes y
el acumulado de los cuatro ciclos productivos (Tabla 1). La
falta de respuesta inicial a los tratamientos se relaciond con
los altos contenidos de K en el suelo al comenzar el estudio
(0.51 cmol_ kg).

Para el promedio de la produccién de café pergamino seco
(c.p-s.), el comportamiento de la respuesta a la fertilizacion
potdsica, se ajusté a un modelo cuadrético (Figura 2). De
acuerdo a la ecuacién de regresion, el punto de mdxima
produccién (5949.5 c.p.s.) se logré con la aplicacion de 272.7
kg de K,O ha'! afio’!, y el 6ptimo econémico (5946.6 kg de
cps.) con 2593 kg de K,O ha'! ano!'f. Duque y Mestre
(1999) justifican la poca diferencia entre los éptimos fisicos y
econdmicos en café con el hecho que la relacion entre el
precio del fertilizante y el del café es muy pequefia (0.226 con
precios de 1999); aclarando que esta situaciéon normalmente
no se observa en la agricultura.

Al sustituir la dosis Optima para alcanzar la mdxima
produccion (272.7) en la ecuacion del tenor de K en funcién

de las dosis adicionadas (¥ = 0.132 + 0.00105 x 272.7), se
encontrd un nivel critico para K de 0.42 cmol, kg'!. Cuando
se realiz6 el mismo procedimiento con la dosis 6ptima
econdmica (259.3), el nivel critico fue 0.40 cmol, kg'!. En
este caso los valores obtenidos son similares, lo cual se debe
a la poca diferencia entre las anteriores dosis Optimas; sin
embargo, ante otro escenario de precios para café y/o
fertilizante, es posible hallar una mayor brecha entre estos
niveles criticos. Por lo anterior, surge la duda si se deberia
modificar el nivel critico a través del tiempo por las
variaciones en los precios de los productos, o si mas bien
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Figura 2. Produccion de (c.p.s), en respuesta a la
fertilizacion con K.
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Figura 3. Concentracion foliar de K en funcién del
suministro de K.

Tabla 1. Produccion de café pergamino seco+, en respuesta a la fertilizacion con dosis crecientes de K.

----- Afio 2001 ----- ----- Afio 2002 ----- ----- Afio 2003 ----- ----- Aii0o 2004 ----- --- Acumulado ---
Dosis de K, 0
Promedio CV Promedio CV Promedio CV Promedio CV Promedio CV
kg ha'! afo™! kg ha'! % kg ha'! % kg ha'! % kg ha'! % kg ha'! %
0 209 28 7937 11 7496 16 3666 40 19 308 16
100 263 30 8268 8532 5 4432 11 21 496
200 242 29 8734 4 9894 5 4924 23794
400 291 41 8578 12 9170 12 4690 9 22 728
* Se calculé con base en el promedio del factor de conversion 1:4.5 de café cereza: c.p.s., obtenido en el estudio.
CV: coeficiente de variacion.

1 Calculo obtenido para los siguientes precios: kg de K,O = $ 2333 (1.2 délares) y kg de c.p.s. = $ 5600 (2.8 délares).
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Tabla 2. Dosis recomendadas de K, segiin valores promedios de K en el suelo

para cada clase de fertilidad.

cafeteros de Colombia, en donde se ha
evaluado el efecto de K en la

produccion. En general, los rangos

RR Clase Limite de Valor Dosis encontrados en este trabajo coinciden

clase promedio recomendada con los obtenidos en un estudio reciente

% cmol_ kg I kg de K,0 ha'! afio-!| d€ calibraciéon, desarrollado por

) Sadeghian (2009) en 32 localidades de

<70 Baja <0.10 0.05 351 la zona cafetera de Colombia, en el cual

70 - 90 Media 0.10-0.20 0.15 256 se encontrd un nivel critico para K de

0.20 cmol_ kg! (RR =90%), y un nivel

90 - 100 Alta 0-21-040 0-30 H3 de suficiencia de 0.48 cmol_kg' (RR =
> 100 Muy alta >0.40 >0.40 <17 100%).
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Figura 4. Rendimiento relativo en funcion del contenido
de K en el suelo.
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Figura 5. Dosis recomendadas de K (K,O) en funcién del
contenido de K en el suelo.

considerar este pardmetro fijo, como lo fue concebido
inicialmente.

La concentraciéon foliar de K se incrementd significati-
vamente en respuesta a las dosis aplicadas, comportamiento
que se ajustd a una tendencia cuadratica (Figura 3). El nivel
critico de K en las hojas fue de 2.023 dag kg'!, valor que se
obtuvo al sustituir 272.7 en la ecuacién correspondiente
(§ =0.8563 + 0.00594 x 272.7 - 0.0000061 x 272.7?).

En la Figura 4 se presenta el rendimiento relativo (RR) en
funcién del contenido de K en el suelo. Como se puede
observar, no fue posible delimitar la clase “muy baja”, pues no
se obtuvieron valores de RR inferiores a 50%; comporta-
miento que es muy frecuente en la mayoria de los suelos

Por dltimo, se generé la ecuacidon que expresa las dosis
recomendadas de K en funcién de su contenido en el suelo
(Figura 5), de acuerdo al cual se puede definir las cantidades
a aplicar de manera continua. La informacién anterior se
puede presentar de forma aproximada; procedimiento que
tiene su justificacion en los intervalos de confianza que
acompafian todos los valores estimados (Alvarez, 1994); por
lo tanto, se calcularon las dosis K, segin sus valores
promedios en el suelo para cada clase de fertilidad (Tabla 2).

Conclusiones y recomendaciones

La metodologia empleada resulta ttil para generar informacion
sobre la fertilidad del suelo en sitios especificos y permite
estimar, de una manera relativamente sencilla, las recomenda-
ciones concernientes a las dosis de fertilizantes.

La respuesta del café al suministro de K guarda una relacién
estrecha con sus contenidos en el suelo; en este sentido, es
posible que la produccién no se afecte después de uno o dos
aflos de haber suspendido la fertilizacion, siempre y cuando
sus contenidos en el suelo sean altos.
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