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1.- INfRODUCCION 

son 

de frutos. 

El objetivo de la fertilizaci6n en el cultivo del cafe es el de 
cubrir la diferencia entre el requerimiento y el suplemento. 
El requerimiento representa la cantidad de nutrientes que 

necesarios para el crecimiento vegetativo y la 
producci6n. Es conocido que hasta que las plantas tengan 
al menos 7 u 8 aDos de edad, las necesidades se incrementan 
aun cuando durante este periodo los rendimientos pueden 
variar por un factor de 10. En los aDos de rendimientos bajos 
la planta usa mas nutrientes para crecimiento vegetativo. En 
aiios de rendimientos altos el crecimiento vegetativo no se 
incrementa y los nutrientes se consumen en la producci6n 

EI analisis del suelo provee la informacion sobre el 
suplemento y reacci6n de los nutrientes en la capa superior 
del perfil y er: el subsuelo. Obviamente, la cantidad de 
nutrientes a aplicarse como fertilizantes es inversamente 
proporcional al poder de suplemento del suelo. Por otro 
lado, al considerar las cantidades a aplicarse, se deben 
tomar en cuenta las perdidas por volatilizacion, lixiviacion, 
fijaci6n y erosion. 

Cuando se hace uso de la practica de fertilizacion se deben 
contestar varias preguntas. Estas son: 

a) Que?: Elemento que se debe aplicar 
b) Cuanto?: Cantidad que se debe aplicar 
c) Cuando?: En que perfodo del ciclo se debe usar el 

fertilizante 
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d) C6mo?: Localizaci6n del fertilizante que permita 
la mayor absorci6n por las raices 0 las hojas 

e) Rentabilidad?: La fertilizaci6n debe ser rentable 

2.- CANTIDADES 

Generalmente las dos p rimeras preguntas, "Que" y 
"Cuanto" se contest an con el analisis de suelos. Los sfntomas 
de deficiencia indican que elementos estan limitando el 
crecimiento y el cendimiento. Sin embargo, cuando 
aparecen los sfntomas de deficiencia, el crecimiento y el 
rendimiento pueden estar ya afectados defmitivamente. EI 
analisis foliar es una herramienta muy util para detectar 
casos de "hambre escondida" y para ajustar fmamente la 
cantidad de fertil izante a aplicarse. Por otro lado, la 
cantidad varia en cierta forma, con el rendimiento esperado 
o rendimiento potencial, con la salvedad ya indicada de que 
se debe tener en cuenta las necesidades para crecimiento 
vegetativo. 

Las recomendaciones de como proceder con el mue~reo 
para el analisis de suelos se presentan en la Tabla 1.~1 
muestreo y analisis del suelo de entre las hileras se hace para 
conocer si es necesario corregir acidez, preparando en esta 
forma volumen adicional de suelo para desarrollo futuro del 
sistema radicular. De la misma forma, se haee el analisis de 
muestras a una profundidad de 21 a 40 cm para determinar 
si existe acidez en el subsuelo. 
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Tabla 1. R ecomendaciones de muestreo para el analisis de suelo 

Variables Descripci6n 

Epoca Cada aDo, por 10 menos un mes despues de la Ultima aplicaci6n de fertilizantes. 
Lugar E n el medio de la banda de fertilizaci6n. 
Profundidad D e 0-20 em en medio de la banda de fertilizaci6n, cada aDo. 

De 21-40 cm en medio de la banda de fertilizaci6n, pasando un aDo. 
De 0-20 cm en medio de las hileras, pasando un aDo. 
De 21-40 cm en medio de las hileras, cada cuatro aDos. 

Sub muestras 10 submuestras combinadas en cada muestra compuesta, tomadas de areas 
uniformes de hasta 50 ha. 

La muestra compuesta debe analizarse por los siguientes 
parametros: pH, materia orgaruca, P, S(S04 -2), acidez 
potencial (en acetato de amonio IN a pH 1.00 SMP), AI 
intercambiable (KCl, IN) , K, Ca, Mg intercambiables y 
algunas veces Na, B (en agua caliente 0 HCI al 0.05 N), CU, 
Fe, Mn y Zn (en Mehlich 1 0 DTPA). 

En la Tabla 2 se presentan datos de sue los con 
caracterfsticas que se consideran adecuadas en varias areas 
dedicadas al cultivo de cafe. En otras palabras, si la muestra 
presenta valores dentro de los rangos considerados 
adecuados no hay necesidad de aplicar el e1emento 0 

corregir la acidez superficial (O-20cm). 

En la Tabla 3 se presentan las cantidades de 

Tabla 2. Caracterfsticas adecuadas de suelo para el cultivo del cafe. 

Caracteristicas Brasil Colombia (1) 

pH (H2O) 
(CaCI2 0.01 M) 
Materia orginica % 
suelos arenosos 
suelos arcillosos 
P disponible 

Cat. intercambiaLles 
K (meq) 
%CIC 
Ca (meq) 
% CIC 
Mg(meq) 
%CIC 
% Sat. bases 
Saturaci6n de AI 
S-S04 (ppm) 
B (ppm) 

Cu (ppm) 
Fe (ppm) 
Mn (ppm) 
Z n (ppm) 

5.5-6.0 5.0-5.5 
4.9-5-5 

1-2 
2-3 >12 

20-30 (3) 
15-20 (4) 10(5) 

0.3-0.4 >0.35 
3-4 
3-5 4 

40-50 
1-3 1 

10-15 
50-60 
< 20 

15-20 
0.8-1.2 (7) 
0.4-0.8 (8) 

1-2 (4) 
30-50 (4) 
20-30(4) 
4-6 (4) 

(1) Valencia (sin fecha); (2) Monge (1986); (3) uglcc, metodo 

(4) Mehlich, ppm; (5) Bray II; (6) Olsen; (7) HCI 0.05 N; (8) 

(9) EDTA. 

Costa Rica (2) 

5.5-6.5 

10-30(6) 

0.2-1.5 

4-20 

1-10 

1-20 (9) 
10-50 (9) 
5-50 (9) 
2-15 (9) 

de la resina; 

agua caliente; 

fertilizantes usadas en Colombia, Costa Rica 
y Guatemala. Para un Divel de rendimiento 
dado, la variaci6n corresponde a diferencias 
en fertilidad de suelo. Las cantidades mas 
bajas se utilizan cuando el nivel del elemento 
en el suelo es alto y vice-versa. Como se ve en 
las notas de pie de pagina las cantidades se 
dividen en dos 0 mas aplicaciones. 

3.- EPOCA DE APLICACION 

EI analisis peri6dico de la soluci6n nutritiva, 
en la cual se mantenfan plantas j6venes de cafe 
en producci6n, permiti6 obtener los datos de 
la Tabla 4 (Carvajal, 1984). Es claro que de 
entre los tres elementos estudiados existe una 
demanda temprana por P yen menor cantidad 
de N. La demanda de K esta distribuida en 
forma mas uniforme. 

Existe otro aspecto que se debe considerar 
yes que el N puede lixiviarse rapidamente. En 
suelos de baja crc, el K puede tambien 
lixiviarse. Por otro lado, la aplicaci6n de 
cantidades muy altas de Ny K puede conducir 
al desarrollo de una presi6n osm6tica excesiva 
en la soluci6n del suelo. El B puede lixiviarse 
especialmente en suelos arenosos de bajo pH. 
Por otro lado, el Zn puede fijarse y 10 mismo 
sucede por supuesto con el P. 

INFORMACIONES AGRONOMICAS NQ 6 2 



Tabla 3. Comparaci6n de program as de fertilizaci6n en varios paises de Latino America. 

Pais 	 N P20S K20 MgO B20 3 Referencia 

------------------------------kglba-----------------------------------
Colombia (1) 1.36-200 48-72 144-216 16-24 Valencia (sin feeba) 
Costa Rica (2) 
> 1.2 t/ha 126-142 9-21 60-90 9-18 3-12 
1.2- 1.9 tIha 190-202 18-42 60-90 18-36 6-24 
> 1.9 t/ha 313-337 36-84 120-180 36-72 12-48 ICAFE (1989) 
Guatemala (3) 111-165 74-110 70-110 PAZ (1998) 

(1) 	 4000 plantas/ha 

(2) 	 Con rendimientos menores a 1.2 t/ba de cafe Iimpio, una aplicaci6n de f6nnula N-P-K y una aplicaci6n de N. Con rendimientos 

mayores de 1.2 t/ba, dos aplicaciones de la f6nnula y una de N (f6nnula = 213 del total de N). 

(3) 	 Dos aplicaciones de f6nnula NPK y una de N (1/2 del total de N). 

Tabla 4. Absorci6o de NPK por plantas produetoras j6venes durante un aDo de cicio productivo. 

Mes 

Agosto - Septiembre 

Octubre - Marzo 
Abril - Mayo 
Junio - Jilio 

Es por estas razooes que las cant ida des totales de P y Zo 
debeo ser usadas en una sola aplicaei6n justo antes de la 
Ooraei6n mientras que las cantidades de N, K, Y B deben 
fraccionarse en dos 0 tres aplicaciooes deotro del perfodo 
que va desde la floraci6n aI maximo crecimiento del fruto. 

Las dosis totales de N, K y B pueden dividirse en partes 
iguales. No se ban obtenido resultados coosistentes cuando 
las dosis han sido fraccionadas en proporciooes difereotes. 

4.- FORMA DE APLICACION 

Como regIa general, alrededor del 90% de las raices 
activas del cafeto se encueotran en los 30 em superiores del 
perm. 

Esto significa que no es necesario la loealizaci60 profunda 
del fertilizante. Mas aun y como se discuti6 anteriormente, 
el N y K pueden moverse hacia abajo eo el perfil. Por otro 
lado, el pretender aplicar el fertilizante en capas profundas 
del suelo puede danar el sistema radicular. 

Perfodo 


Antes de la floraci6o 

y floraci6o 


Crecimiento de la fruta 

Maduracioo y cosecha 


Descanso 


N P K 

----- % del total absorbido ----

34 42 25 
26 42 31 
20 14 25 
20 12 19 
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LAFERTILIZACION CON J>OTA~IOREDUCEIATdXIClI)AD DEJUEI{ROEN 
·.· ARRQZ pADfiY 

-

La pobre aereaci6n de los cultivos de arroz paddy 
(inundaci6n), permite 1a presencia de hierro ferroso 
(Fe + +) que causa toxicidad de hierro en el cultivo. Este 
desorden fisiol6gico se caracteriza por la coloracion cafe, 
caU rojiza, anaranjada 0 amarillenta de las hojas. 

La toxicidad de Fe inhibe el desarrollo completo de las 
panojas y puede tambien causar cierto grade de pudricion 
de la rafz. E n suelos don de existe toxicidad de Fe los 
rendimientos se reducen dramalicamente. 

Generalmente los sintomas de deficiencia de potasio (K) 
en algod6n se present an en las hojas viejas, maduras, en la 
parle baja de la planta. Recientemente, en algunas areas 
productoras de algod6n de los Estados Unidos, los signos 
de deficiencia de Khan aparecido en las hojas jovenes en 
la parte superior de plantas. 

Los sintomas de deficiencia en las hojas superiores de la 
planta son similares a aque\los que se presentan en las hojas 
bajeras. AI principio las plantas toman un color verde 
obscuro. Rapidamente las hojas superiores desarrollan un 
mote ado de color verde claro a amarillento entre las 
nervaduras de las hojas. El moteado progresa hasta formar 

Esto es particularmente cierto con algunas de las 
variedades modernas de alto rendimiento las cuales son 
sensitivas a altos niveles de Fe en la solucion del suelo. 
Muchos de los suelos de arroz paddy en los tr6picos son 
acidos con alto contenido de aluminio (AI) y hierro (Fe) y 
bajas en fosforo disponible (P), calcio (Ca) y potasio 
intercambiable (K). 

La fuerte condici6n reduct ora de estos suelos tambien 
deprime la disponibilidad de varios nutrientes de la planta. 
EI estres nutricional agrava los sintomas de toxicidad de Fe. 
El anaIisis de plantas de arroz cultivadas en areas donde se 

present a toxicidad de Fe demuestra 
que una alta concentracion de Fe 
(mayores que el nivel critico toxico de 
300 ppm de Fe) esta frecuentemente 
asociada con bajo contenido de K. Sin 
embargo, las plantas que reciben K 
suplementario como fertilizante 
tienen un nivel mas bajo de Fe que 
aquellas que no han recibido K. 

Se puede reducir la toxicidad de Fe 
sembrando variedades tolerantes y 
aplicando 60 kglha 0 mas de K20 
(dependiendo de la condie ion del 
suelo) junto con otros nutrientes 
como nitr6geno (N), P, Ca y Zinc 
(Zn). La nutrici6n adecuada con K es 
necesaria para aliviar la toxicidad de 
Fe en arroz paddy. 

La loxicidad de hierro afecta severamente los rendimientos del arroz Paddy. N6tese en 

el lado izquierdo de la foto la severa depresi6n de rendimiento causada por toxicidad de 

hierro. 

IALGODON: NUEV()5 .SINt OMASDEtfEF1CIENCIAPE P()TASIO I 


areas de color cafe en los margenes de las hojas. Mas tarde 
las hojas se tornan cafe rojizas y se enrollan. La 
concentracion de potasio en el pedolo es menor que el nivel 
normal (1.3-1.5 ppm). Las hojas bajeras permanecen verdes 
y normales. Finalmente la planta pierde las hojas 
superiores. Como resultado se presentan capullos mal 
formados, la calidad de la fibra es pobre y los rendimientos 
son bajos. 

Los expertos en algod6n consideran que este desorden, 
ampliamente difundido en varias areas productoras de 
algodon, es causado por dos factores: 
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Nuevas Variedades: Las nuevas variedades son precoces 
y producen altos rendimientos. como resultado existe una 
fuerte demanda por K, entre la mitad y el final del cicio de 
crecimiento, que debe ser satisfecha por el suelo en un 
perfodo corto de tiempo. En el pico mas alto de demanda 
la planta necesita de entre 3.5 y 4.5 kg de KJha/dfa. 

Agotamiento de Ken el Subsuelo: A mediados del cicio 
de cultivo, las rakes activas del algod6n exploran el 
subsuelo en busqueda de humedad y nutrientes. Alrededor 
dt;l 25 por ciento del K absorbido por la planta es removido 
del campo en la semilla de algod6n cosechada y el resto es 
depositado en la superficie del suelo en el residuo del 
cuJuvo. A traves del tiempo, las plantas de algod6n con 

La localizaci6n de los slntomas de deficiencia de potasio han cambiado 

sistemas radiculares profundos pueden agotar los niveles de 
K en el subsuelo sin un efecto en los niveJes de K en la capa 
arable. Debido a que el K proveniente del fertilizante y de 
los residuos de las plantas no se mueven en el suelo 
rapidamente, se acumula en la capa arable de donde se 
toman las m uestras de suelos para analisis. Sin embargo, 
estas muestras no indican el mvel de Ken el subsuelo donde 
las rakes del algod6n estan creciendo activamenle a 
mediados del cicIo de crecimiento. 

En algunas areas otros factores como la sequfa acentuan 
los problemas de K debido a que los sue10s secos retienen 
el K mas fuertemente. En estas condiciones existe un 
reducido movimiento de K en el suelo, movimiento que es 

esencial para Ja absorci6n de K por la 
planta. En el caso del algod6n, en aiios 
secos, las ralces pueden crecer mas 
profundamente en busqueda de agua en 
el subsuelo agotado en K. 

La mejor forma de eliminar este 
problema es elevando las cantidades de 
K 0 localizando el K a profundidad 
conveniente de modo que las rakes 
tengan suficiente suplemento durante 
todo el cicIo decrecimiento. 

Cuando los sfntomas de deficiencia de 
Khan aparecido en la parte superior de 
la planta, se veri fica la existencia del 
problema analizando muestras de suelo 
de la capa arable (0-25 cm) y muestras 
del subsuelo (25-48 em). La aplicaci6n 
del fertilizante al subsuelo se puede 

en algunas hacer con equipo de fertilizaci6n que 
variedades nuevas de algod6n. N6tese en la foto como el slntoma de deficiencia de local ice el material a la profundidad 
Potasio aparece en las hojas j6venes. La deficiencia de potasio afecta notable mente requerida 
al rendimiento. 

ITETANIA'DELOS PASTOS I 

La "Tetania de los pastos" es un desorden que afecta a los 
rumiantes q ue se alimentan de pasturas verdes y 
exuberantes y se caracteriza por el bajo contenido de 
magnesio (Mg) en la sangre de los animales. Es un desorden 
serio y frecuentemente fatal, especialmente en vacas 
lactantes. Este fen6meno es generalmente asociado a la 
relaci6n potasio (K)/ calcio (Ca) + magnesio (Mg) en el 
tejido de las plantas fomijeras. EI problema en general 
ocurre cuando la relaci6n K/Ca + Mg excede a 2,2/1. 

El problema puede alcanzar proporciones epidemicas en 
algunos aiios, diezmando el ganado que se alimenta de una 
pastura aparentemente normal. Los animales afectados 
pueden mostrar sfntomas de excitabilidad, descordinaci6n 
motora, tambaleo y carda. Frecuentemente el animal muere 
repentina mente, sin presentar sfntomas. 

La tetania ha sido estudiada hace aiios. Los cientfficos 
observaron que la dolencia estaba ligada al bajo contenido 
de Mg en los forrajes. 
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Estudios realizados en laboratorio y en invemadero 
demostraron que cuando se agrega suficiente f6sforo (P) a 
las plantas se incrementa la absorci6n y eI movimiento de 
Mg de las rakes hacia las hojas. Sin suficiente P, aun cuando 
haya suficiente Mg en el suelo, los niveles de Mg en los 
tejidos de los pastos pueden no ser suficientes para 
satisfacer la demand a de los animales y dar lugar a la 
presencia de "tetania de los past os". 

Muchos suelos dedicados a la producci6n de pastos son 
naturalmente bajos en P. Resultados de investigaci6n en 
muchos sitios han demostrado la importancia del P en la 
absorci6n de Mg. Cuando se mejora la disponibilidad del P 
se mejora tambien la absorci6n y la translocaci6n del Mg de 
las ralces a las hojas. Es necesario considerar que la 
fertilizaci6n con P no es una cura magica para la tetania 
pero el incremento en la fertilizaci6n con P promueve una 
mayor absorci6n de cationes divalentes como Ca y Mg. 
(News & Views, PPI Atlanta, Julio/1991). 

EI f6sforo (P) juega un papel muy importante en los 
procesos de fijaci6n biol6gica de nitr6geno (N). Numerosos 
experimientos conducidos en todo el Mundo han 
demostrado el efecto positivo de la aplicaci6n de Pen suelos 
donde se cultivan leguminosas. 

En estas condiciones el P trabaja de varias formas: 

EI f6sforo promueve el crecimiento radicular y la Iijaci6n biol6gica 

de nitrogeno en las leguminosas. Observe el crecimiento vigoroso 

de los nodulos en esta rau de soya. 

'" 	 Incrementa el crecimiento de la parte aerea y las rakes 
de las plantas (cualquier factor que restrinja el 
desarrollo de la raa y la actividad de los n6dulos de la 
Ieguminosa reduce la habilidad de la planta para fijar 
N). 

'" 	 Reduce eI tiempo necesario para que los n6dulos se 
desarrollen e inicien actividad, todo esto en beneficio 
de la planta hospedera. 

'" 	 Incrementa eI numero, tamaiio y la cantidad de N 
asimilado por unidad de peso de n6dulos. 

'" 	 Incrementa el porcentaje y la cantidad total de N 
acumulado en la leguminosa. 

Las leguminosas demandan apreciables cantidades de P 
debido a la producci6n de compuestos que contienen 
proteina de los cuales eI N Y P son importantes 
constituyentes. EI contenido de P de las leguminosas es 
generalmente mucho mas alto que eI de las gramineas. EI 
rol vital que juegan en las leguminosas los compuestos que 
almacenan P, en relaci6n con el proceso de transferencia 
de energia, especialmente aquellos relacionados con la 
enzima nitrogenasa, que es la que permite la fijaci6n de N, 
es quiza la raz6n principal por la cual las leguminosas 
tienen una demanda mas alta de P que las gramineas que 
dependen mas del N. 

Interrelaci6n entre el Pyla fijaci6n biol6gica de N. 

La infecd6n con la bacteria Rhizobium ocurre cuando 
los pelos radiculares, en crecimiento activo, interceptan 0 

atraen est a bacteria en el suelo. Cualquier restricci6n en 
el crecimiento y desarrollo de la raiz de la leguminosa 
restringe la nodulaci6n. EI P promueve el crecimiento del 
sistema radicular. 
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1.

3.

La fijaci6n biol6gica de N demanda de compuestos La fij aci6n biol6gica de N es un proceso que consume 
fotosinteticos rapidamente disponibles en la forma de tremenda cantidad de energia. E I P es esencial en la 
arucares. EI P es vital en la fotosmtesis, tranferencia de formaci6n y es constituye nle d el ATP (adenosina 
energia y la formaci6n de azUcares. trifosfato), el principal compuesto de almacenamiento de 

energia necesaria para los procesos metab61icos de la 
La translocaci6n de los productos de la fotoslntesis de las planta. 

hojas a las rakes y el movimiento de los compuestos que 
contienen N fijado de los n6dulos a otras partes de la planta 
es vital para que el sistema simbi6tico sea eficiente. EI P es 
parte integral de los compuestos que mueven el sistema. 

I ····· .. .. .. ... ... .... .......... ... .... ....... ... ..... ..... ··1 
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3rd. Fertilizer Latin America International Conference 2.- VI I Taller Internacional de Manejo de Suelos 

ORGANIZA : British Sulphur ORGANIZA : INTA (Instituto Nacional de 
LUGAR : Palm Beach - Florida. U.S.A. Tecnologia Agropecuaria). 
INFORMACION : The Conference Secretary Siol Management Support Services, 

The British Sulphur Corporation Ltd. Washington D.C. U .S.A 
31 Mount Pleasant, London University of Puerto Rico, 
WC1XOAD, England Mayaguez, Puerto Rico 
Tel.: ( +4471) 8375600 LUGAR: Buenos Aires Argentina 
Fax.: ( +4471) 8370292 FECHA: Mayo 3-16 de 1992 
Telex: 918918 sulfex g. INFORMACION : Dr. F. H. Beinroth 

Dept. of Agronomy & Soils, 
University of Puerto Rico 
Mayaguez, PR 00708, U.S.A. 

The First International Crop Science Congress 4.- Symposium: "Roots of Plant Nutrition". 

ORGANIZA : ICSS ORGANIZA : Potash and Phosphate Institute 
LUGAR : Ames, Iowa U.S.A. LUGAR : Champaing, Illinois, U.S.A. 
FECHA : Julio 14 - 22de 1992 FECHA : Julio 8-10 de 1992 
INFORMACION : Kenneth Frey: Chair INFORMACION : Dr. Harold Reetz 

International Crop Science Congress P.O. Box 13 Monticello, I L 61856 
c/o Agronomy Department Telf.: 2177622074 
Iowa State University Fax.: 2177622074 
Ames IA 50011 
UA.S. 
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IPUBLICACI(jNES DEI NPOF()S I
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Las siguientes publicaciones de INPOFOS se encuentran disponibles con un costo nominal. 

• 	 Manual de Fertilidad de Suelos. Publicaci6n didactica sobre uso y manejo de suelos y 
fertilizantes. 

• 	 POTASA: Su Necesidad y Uso en Agricultura Moderna. Esta publicaci6n cubre aspectos 
como funciones de potasio en las plantas, necesidad y sfntomas de deficiencia y el eficiente uso 
de fertilizantes potasicos. 

• 	 Fertilizacion del Banano para Rendimientos Altos. Aspectos como requerimientos 
nutricionales, ciclaje de nutrientes, amilisis foliar yfertilizaci6n se discuten en amplitud en esta 
publicaci6n. 

• 	 CAFETO: CuJtivo y Fertilizacion. Esta publicaci6n discute ampliamente el origen, 
distribuci6n y practicas culturales, cobertura del suelo, enfermedades y plagas y fertilizaci6n 
cientffica del Cafeto. 

• 	 Diagnosis de Problemas de los Cultivos. Serie de cortos panfletos con fotos que incluyen una 
concisa discuci6n de problemas especfficos en el campo acompaflados con recomendaciones 
qu~ perrniten solucionar el problema e incrementar los rendimientos. 
Disponible: Deficiencia de Potasio y Boro en Palma Aceitera. 
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