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I INTRODUCCION

La agricultura es un proceso en la que de manera ordenada se aplican diferentes técnicas
agrondmicas para la produccién de vegetales y animales u otros recursos no alimentarios. Esta
actividad se ha desarrollado desde hace mas de 10,000 afios a través de la experiencia empirica
y la experimentacién técnica y cientifica que ha conllevado al conocimiento amplio del proceso
productivo y hacerlo mas eficiente.

Actualmente, el incremento de la poblacidn mundial obliga a lograr mayores niveles productivos
gue satisfagan las necesidades alimenticias, procurando utilizar los recursos disponibles de Ia
mejor manera. Sin embargo, la agricultura llamada convencional e intensiva ha provocado dafios
ecolégicos en el mundo. Su principal objetivo es la optimizacidn de los rendimientos
econdmicos, lo que ha implicado un olvido a todos aquellos procesos ecoldgicos que se dan en
un agroecosistema. Uno de esos dafios que se da en este proceso es la perdida de la
biodiversidad animal o vegetal, ejemplos, se tienen en Nicaragua como fue la produccién de
Algoddn en el occidente del pais, actualmente la palma africana en la regidn atlantica, en donde
se eliminan amplias areas de bosques para cultivar estas especies.

El café es un rubro muy importante ya que mas de 85 mil productores dependen en su economia
de la produccién y mas de 300 mil empleos se generan en el afo. En el Plan Nacional de
produccién, consumo y comercio publicado por el (Gobierno de Reconciliacion y Unidad
Nacional [GRUN], 2022) cita que en el “ciclo 2021/22 se registré una produccion de 3.7 millones
de quintales de café oro (+ 8.7 % superior al ciclo anterior); con exportaciones de 3.3 millones
de quintales, por US $507.9 millones de ddlares”.

La nutricién de las plantas cultivadas es un punto critico clave para generar con el esfuerzo del
trabajo de los agricultores una buena productividad que garantiza constantemente impactos
ambientales positivos, sociales importante, asi como econdmicos en donde la economia del pais
mantiene una dindmica que garanticen una mejora en el bienestar de las familias rurales.

“Lafertilidad del suelo es una necesidad bdsica para que las plantas crezcan de forma productiva.
A pesar de que la fertilidad es vital para la productividad, no todos los suelos fértiles son suelos
productivos” (International Plant Nutrition Institute, 2012).

I. DIAGNOSTICO DE LA NUTRICION DE LOS CAFETALES

2.1. Sintomatologia de deficiencias de nutrientes en el cafeto

“Las plantas dependen del suelo como soporte mecanico y como fuente de agua, aire y
nutrientes. También dependen de factores externos como la luz y la temperatura. Todos estos

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria, 2023
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factores estan relacionados entre si e influyen en el crecimiento de las plantas y en la absorcién
de nutrientes de numerosas maneras” (International Plant Nutrition Institute, 2012)

(Coste, 1975), indicaque el Ny el K son los elementos mas importantes en la nutricién de cafetos;
asi también se ha observado una progresiva evolucion de las necesidades de elementos
minerales a medida que la planta crece. Otros de los elementos importantes en el cafeto son: el
P, Mg, Mn, Bo y Zn (Fischersworring & Robkamp, 2001).

Para entender la sintomatologia de las deficiencias o no de nutrientes en las plantas se hace
necesario conocer el grado de movilidad de cada elemento mineral, “una vez los elementos
esenciales ingresan a las raices, éstos se mueven con relativa facilidad hasta las hojas a través
del xilema. Del mismo modo, algunos nutrientes también pueden moverse rdpidamente via
floema desde las hojas mas viejas hacia las mds nuevas cuando ocurre una deficiencia; razén por
la cual se conocen como elementos moéviles. Por el contrario, ante la eventualidad de una
carencia, los nutrientes inmdviles permanecen en las hojas mas viejas” (Sadeghian, 2020) (Figura
1)

Nutrientes méviles en
la planta

N Nitrégeno

Las deficienciasse (i P Fésforo
t las hojas i .
presentan en las hojas [ K Potacic
nuevas ok
> Mg Magnesio
S Azufre | Cl Cloro
Fe Hierro Mo Molibdeno

Mn Manganeso Las deficiencias se

B Boro presentan en las hojas
Zn  Zinc viejas

Cu Cobre

Ni Niquel

Nutrientes inmoviles
en la planta

Figura 1. Movilidad de los nutrientes en la planta y deficiencias a observar. Elaboracién propia con
informacién de (Sadeghian, 2020).
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A continuacion, se describen los sintomas de insuficiencia de los elementos minerales en una
planta de café:

Nitrégeno

Participa  activamente en |Ia
formacion de madera (ramas
jévenes), hojas, frutos y en la
actividad fotosintética de la planta
(Coste, 1975).

La deficiencia de este elemento
mineral se manifiesta por
amarillamiento uniforme del follaje
que inicia en las hojas viejas y se
extiende hacia el 4pice (Sadeghian
Khalajabadi, 2017; Unidn
Nicaragliense de Cafetaleros
[UNICAFE], 2009); las hojas nuevas
son por lo general mas pequeiias.

Figura 2. Deficiencia de nitrégeno, tomado de (Céspedes,
2011)

En estado severo se da wuna

“senescencia prematura de las hojas y posterior defoliacién en las ramas productivas”
(Sadeghian Khalajabadi, 2017). Las
plantas con deficiencias de N son mds
susceptibles a plagas y enfermedades;
este fendmeno es mas marcado en la
época seca (Fischersworring &
Robkamp, 2001).

Fosforo

A pesar de que los requerimientos de
fosforo son mucho menores en
comparacion con el N y K, este
elemento mineral es muy demandado
por la planta para el desarrollo de la
flor, la floracién, asi como en la
formacion y maduracion del fruto.

Figura 3. Deficiencias de Fosforo, tomado de (Céspedes,
2011)

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria, 2023
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El fésforo también estd asociado al crecimiento de las raices, por lo cual es recomendable hacer
una buena aplicacion al momento del establecimiento de la plantacién.

La deficiencia de fésforo se presenta generalmente en las hojas viejas donde se observan
manchas amarillas con coloraciones rojas y vinotinto, mientras que las hojas nuevas toman un
color verde mas oscuro de lo normal y muestran menor crecimiento (Figura 3). En casos severos
de deficiencia se produce una caida total de las hojas en las ramas portadoras de los frutos en
maduracién (Fischersworring & Robkamp, 2001).

Potasio

Es altamente demando
para el crecimiento de la
planta de café y alin mas
importante en los frutos y
en las semillas ((Coste,
1975).

Sintomas de deficiencia:
se presentan inicialmente
en las hojas viejas
presentando manchas
amarillas, necrosis en las puntas y bordes de hojas como se observa en la Figura 4 (Sadeghian
Khalajabadi, 2017)

Figura 4- Deficiencias de Potasio, tomado de (Coste, 1975)

En casos severos las ramas comienzan a secarse por las puntas y las hojas se desprenden con
facilidad hasta ocasionar la muerta de las ramas (Fischersworring & Robkamp, 2001). Los frutos
afectados se tornan marrones y ligera reduccién en el tamafio del fruto y por ende su peso.

Calcio

Las plantas con deficiencias de Ca
exhiben clorosis en los bordes de
las hojas mas nuevas.
Ocasionalmente las hojas pierden
su turgencia, se curvan hacia
abajo y los bordes se tornan
ondulados. En casos severos se
produce la muerte de los puntos
de crecimiento.

Figura 5. Deficiencias de Calcio (Céspedes, 2011)
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Magnesio

Este elemento es altamente movible en la planta de café, y los primeros sintomas se observan
en las hojas viejas, presentandose un amarillamiento entre las nervaduras (las nervaduras
principales permanecen verdes) comenzando con la base de la rama y extendiéndose hacia la
punta.

Las hojas mas viejas se desprenden de las ramas, principalmente de las que tienen frutos en
maduracién. La deficiencia de magnesio se presenta durante la época de formacion y
maduracién del fruto y se asocia con altos niveles de potasio en el suelo.

Boro

Tiene su influencia en la fructificacion, floracién y formacién de tejidos nuevos. La deficiencia de
boro produce un fendmeno bastante generalizado en los cafetos, se limita el crecimiento de los
brotes y las puntas de las raices. En las ramas se atrofian las hojas y los entrenudos (internodios)
son comparativamente cortos. La deficiencia de boro disminuye el nimero de flores y produce
granos vanos o llamado caracolillo.

Zinc

Se presentan por lo general en suelos
erosionados y compactados que impiden un
normal desarrollo de las raices. También se
presentan en suelos con bajo contenido de
materia orgdnica y con pH inferiores a 4.7
causando fijacion del zinc.

El sintoma de deficiencia aparece como una
clorosis (amarillamiento) intervenal en las
hojas de la punta de las ramas, mientras que
las venas mantienen su color verde oscuro.
Si la deficiencia es severa, se presentan

ramas con entrenudos cortosy las hojas son
pequefias y alargadas. Figura 6.- Deficiencia de Zinc, tomado de
((Fischersworring & Robkamp, 2001)

2.2. Estado de la fertilidad del suelo
donde se estable un cafetal

Para la aplicacion de las enmiendas organicas y quimicas en la caficultura moderna y ecoldgica
es necesario partir de los resultados del analisis de suelo proporcionados por un laboratorio de
7
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suelos y de su interpretacién por parte de un técnico de campo. Para llegar a esto se requiere
de realizar un muestreo de suelos, de preparar la muestra y de su traslado al laboratorio.

¢Para que un analisis quimico de suelo?

De acuerdo con (Schweizer Lassaga, 2011) un buen analisis de los contenidos de elementos
minerales en el suelo sirve para:

- “medir los niveles nutricionales en el suelo”
- “es una herramienta de diagndstico y de guia”

- “lograr un uso eficiente de los fertilizantes y obtener su mdxima rentabilidad econdmica”

¢éCuales son los pasos para hacer un buen muestreo de suelo?

Paso 1. Elabore un croquis o mapa de su finca o del area de interés (café) e identifique dreas
homogéneas segun color, pendiente, textura, drenaje, pedregosidad, practicas de manejo
(variedad, densidad de siembra, fertilizacion, edad, sombra, sistemas de poda, etc.) en lotes no
mayores de 10 hectdreas (UNICAFE 1996).

Paso 2. Seleccion del método de muestreo a seguir, los mas comunes son el diagonal (b) y Zigzag
(a) mostrados en Figura 7.

Figura 7. Disefos de muestreo. a) zig zag y b) en diagonal aplicados en campo para obtener una
muestra de suelo, tomado de (Schweizer Lassaga, 2011)

Paso 3. Herramientas para hacer el muestreo de suelo. Puede utilizar un barreno, pala, palin o
un tubo de pvc de 2 pulgadas de didametro. Para la recoleccién de las muestras de suelo un
recipiente pldstico (balda, biddn) o un saco de nylon y para guardar la muestra compuesta bolsa
plastica.

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria, 2023
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Paso 4. Establecer la profundidad de muestreo. Se recomienda realizar la extraccién hasta una
profundidad de 30 cm dado que a esta profundidad se encontraran la mayor cantidad de raices
absorbentes. En los casos especificos las submuestras sean tomadas para cultivos anuales de 0-
20 cm; para forrajes de 0-15 cmy en caso de frutales o forestales se proponen dos profundidades
de muestreo, por la profundidad de sus raices: de 0-20 cm y de 20-40 cm.

Figura 8. Extraccion de la muestra de suelo, a) tubo pvc, b) palin y c) muestra de suelo. Fuente propia

Paso 5. Extraccidn de las submuestras de suelo en area de la parcela. Las submuestras se extraen
en la banda de fertilizacion de los cafetos a una profundidad conveniente 0 a 30 cm ya sea con
pala, palin, barreno o tubo de pvc. Cada submuestra se coloca en el recipiente plastico hasta
finalizar el recorrido de campo.

Paso 6. Homogenizar submuestras, limpieza y obtencién de muestra compuesta. Todas las
submuestras extraidas se homogenizan (con las manos mezclar), eliminar piedras, tejido vegetal
muerto. Después de ese procedimiento se obtendra una muestra compuesta etiquetada (datos
claros que la identifiquen) de 0.5 a 1 kg (1 a 2 libras) de suelo en bolsas plasticas, la que sera
enviada a un laboratorio de suelos.

Paso 7. Etiquetado de la muestra de suelo. La muestra de suelo a entregar al laboratorio debe
ser identificada con la siguiente informacién: Fecha de muestreo, profundidad (cm), Nombre del
propietario, nombre de la finca, ubicacion exacta de la finca, cultivo sembrado (café) y analisis
requerido. Esto ultimo dependerd de la disponibilidad econdmica. Por lo general se puede
solicitar la realizacidn de un andlisis de rutina, significa la determinacién de Acidez del suelo (pH
en agua), textura, materia organica, fosforo (P) disponible, Potasio (K) disponible, Calcio (Ca)
disponible, Magnesio (Mg) disponible, Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC).

Paso 8. Sugerencias para decisiones. Considerar en sus decisiones los siguientes elementos:

e El muestreo realizarlo 2 a 3 meses después de la cosecha.

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria, 2023
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e Solicitarauntécnico de campo agrénomo le interprete los resultados del analisis quimico
de suelo.

e poyarse con un técnico para elaborar el plan de fertilizacién.

e Realizar el analisis cada 2 a 5 afios.

2.3. El estado de la nutricion de su cafetal

El analisis de tejidos vegetales es

una herramienta para el Cuadro 1.- Niveles éptimos de nutrientes en hojas de café
diagnodstico de las e

nutrientes en las plantas y de e s e
acuerdo con (FERTILAB, 2018) el N (%) 2.5-3 2.36-2.78
andlisis foliar en el cultivo de P (?’) 0.15-0.2 0.14-0.20

café tiene como objetivo la de E((;:; 021;:520 105185_021195
“asegurar su optima nutricidn Ca (%) 0.75-15 0.75 — 1.29
durante su ciclo de crecimiento, Mg (%) 0.25-0.40 0.18 - 0.45

ya que mediante estos andlisis Cu (ppm) 16— 20 8-17

se corrobora que la Zn (ppm) 15— 30 6-12
concentracion nutrimental en el Mn (ppm) 50— 100 106 - 278

tejido foliar se encuentra en los Fe (ppm) 70 = 200 54-121

rangos Optimos (Cuadro 1), Bo (ppm) 40 -100 29-55

evitando con ello cualquier
deficiencia que motive una
reduccion  del rendimiento
final”

%: Cantidad del nutriente (g) por cada 100 g de materia seca; ppm:
contenido del nutriente en miligramos (mg) por cada kg de materia

é¢Como hacer el muestreo de hojas de café en campo?

Paso 1. La muestra para el andlisis foliar estara conformada por la cantidad de 100 hojas, las que
se obtendran de 25 o de 100 plantas, las hojas se guardan en bolsas de papel o de tela si es un
sitio cercano al laboratorio; en el caso de estar alejado se deben de almacenar en bolsas plasticas
y en termos con hielo sin que haga contacto con la bolsa. (Sadeghian, 2020), sugiere que “en el
caso de una demora, debe secarse la muestra al aire y sobre un papel limpio, o guardarla en Ia
nevera, sin congelarla”

Paso 2. Disefio de muestreo. En el lote de café a muestrear se define el muestreo en forma
diagonal (Figura 6b). Se selecciona durante el recorrido las plantas a muestrear y de cada una se
corta una hoja.
10
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Paso 3. La hoja por cortar. En cada planta se consideraran bandolas en el estrato medio, una
hoja del cuarto par de la bandola contadas del apice (Figura 9).

.
""\t-

= “Estrato bajo

Figura 9. Localizacién del muestreo de hojas para el analisis foliar

Paso 4. Etiquetado de las bolsas. La bolsa con la muestra de hojas debe ser identificada con la
siguiente informacidn: Fecha de muestreo, Lote, Nombre del propietario, nombre de la finca,
ubicacién exacta de la finca, cultivo sembrado (café); Variedad y andlisis requerido.

Paso 5: Sugerencia para tomar decisiones.
e Hay que asegurar que la muestra de hojas corresponda a una variedad.
e Hacer el muestreo por la mafiana
e El muestreo hacerlo al inicio de la floracién y durante el crecimiento del fruto.

e Solicitarauntécnico de campo agréonomo le interprete los resultados del andlisis quimico
de suelo.

e Apoyarse con un técnico para elaborar el plan de fertilizacion.

I LA FERTILIZACION EN CAFE

La nutricidn en las plantas es de vital importancia en la produccién de alimentos y en particular
en café. El rendimiento de los cultivos se ve seriamente afectado por los niveles de nutrientes
en cantidades insuficientes para cubrir los requerimientos adecuados que satisfagan las
necesidades de macronutrientes y micronutrientes. Esto es mas prioritario durante la fase

11
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reproductiva, donde la floracién y fructificacion incrementan la demanda para constituir un fruto
de calidad tanto fisica como organoléptica.

3.1. Lafertilizacidn sintética o quimica

La nutricidn de las plantas de café varia en funcién de la etapa fenoldgica como almacigo, vivero,
crecimiento y produccion. Se identificara en cada una de ellas las necesidades de fertilizantes
que se pueden aplicar. Para estas etapas fenoldgicas se deben considerar las herramientas de
diagndstico que se han sefalado anteriormente.

Etapa de almacigo

En esta etapa la semilla germina y por lo general se recomienda el sustrato arena, por lo que se
requiere de hacer alguna aplicacion de nutrientes. La nueva planta tendrd suficientes reservas
contenidas en las mismas las que cubriran sus propios requerimientos.

Etapa de vivero

En esta etapa la plantula en estado de chapola se transplanta a la bolsa con un sustrato mezcla
de suelo + abono organico bien descompuesto (tierra + pulpa de café) en una relacién de 1:1 en
volumen (v/v) y aplicaciones de fdosforo, puede ser suficiente para cubrir las necesidades de
nutrientes, este periodo de tiempo debe durar aproximadamente seis meses ((Sadeghian
Khalajabadi, 2008).

Cuadro 2. Fertilizacion de café en la etapa de vivero

Estado de la Dosis Fuentes Recomendaciones

planta

Almacigo, Arena Germinacion de la semilla
semillero

Vivero Volumen 1:1 Tierra + Abono organico De pulpa de café, estiércol,

descompuesto + fosforo  gallinaza, compost
2 gde P,Ospor planta  DAP (4.34 g por planta) Cuando el sustrato es solo
tierra

Cuando no se utiliza una buena mezcla de suelo + abono organico descompuesto el mismo autor
anterior sugiere aplicar 2 g de fésforo en forma P,0s, utilizando fuente fosfato monoamaénico
(DAP, (46 % de P,0s) a los 2y 4 meses de crecimiento después del transplante.

Etapa de crecimiento

Esta etapa transcurre desde el transplante al sitio definitivo hasta los 18 a 24 meses o hasta el
inicio de la floracion, la cual dependerd de las condiciones agroclimaticas (Sadeghian
Khalajabadi, 2008) y del manejo agrondmico.
12
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Las aplicaciones de fertilizantes deben de iniciar a partir del segundo mes de la siembra y repetir
cada cuatro meses. Las dosis se deben de incrementar de acuerdo con su edad, sin embargo, es
importante considerar los resultados del analisis de suelo.

Cuadro 3.- Fertilizacidn de plantas de café al transplante y su etapa de crecimiento inicial

Estado de la planta  Dosis Fuentes Recomendaciones

Etapa de 4-5gporplanta 18-46-0 1 a 2 meses después del transplante.

crecimiento. Evitar el contacto del fertilizante con las

Repetirse cada 3 a hojas y tallos.

4 meses 50 cc por planta 18-46-0 Solucién diluida al 1.5 % (15 g por litro de
agua

Para cafetales de uno a tres afios, UNICAFE (1996) recomienda aplicaciones de nitréogeno y
fosforo para satisfacer los requerimientos del cultivo y de las existencias en el suelo. En el Cuadro
4 se indica un programa general recomendado en Nicaragua.

Cuadro 4.- Programa general de fertilizacién para café en desarrollo (UNICAFE 1996).

Periodo del cultivo Nutrimentos por afio en |b por manzanas
Nitrégeno P,0s K;0
Primer afio 1402178 93a155 O0a54
Segundo aio 217 a 248 93 a 155 93
Tercer afio 2712318 78 a 124 116 a 147

Las aplicaciones de Nitrogeno en el suelo deben de responder a los contenidos de materia
orgdnica ya que esta es la principal fuente organica de este elemento. (Sadeghian Khalajabadi,
2008) recomienda realizar aplicaciones segun edad de la plantacién y del contenido de materia
orgdnica del suelo. En el cuadro se expresan las recomendaciones de fertilizaciéon nitrogenada.

Cuadro 5. Recomendaciones para fertilizacidn nitrogenada en la etapa de crecimiento vegetativo del café
con base en el contenido de la materia organica del suelo (MO), tomado de (Sadeghian Khalajabadi, 2008)

Contenido Nutriente Dosis (g/planta)

de MO fertilizante Mes 16 2* Mes 6 Mes 10 Mes 14 Mes 18

<8% Nitrégeno 7 9 12 14 16
Urea 15 20 26 30 35

>8 % Nitrégeno 5 7 9 12 14
Urea 10 15 20 25 30
Fdsforo (P,0s) 4 5 6
DAP (46 % PzOs Yy 9 11 13
18 % N)
Potasio (K;0) 10

13
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Contenido Nutriente Dosis (g/planta)
de MO fertilizante Mes 16 2* Mes 6 Mes 10 Mes 14 Mes 18
| KCI (60 % de K,0) 17

*Mes después de la siembra

Para el caso del fésforo las dosis deben de responder a los contenidos que se encuentren en el
suelo, su nivel critico en esta etapa es menor o igual a 30 mg/kg de suelo. La dosis se aplica a los
2, 10y 18 meses después del transplante. Mientras que el Potasio lo recomiendan aplicar a partir
del mes 18, con un nivel critico menor o igual a 0.4 cmol/kg de suelo.

La practica de la fertilizacién en Costa Rica estd orientada en funcion del nivel productivo de la
plantacion. Recomiendan que para plantaciones de bajo rendimiento (20 fanegas por ha),
aplican cuatro quintales de Nutran en el mes de mayo a inicios de las lluvias. Para rendimientos
que oscilan entre 20 a 30 fanegas por ha, recomiendan aplicar 8 quintales de laféormula completa
15-3-22-6-0.6 por ha por afo, fraccionado en mayo y agosto. Adicionalmente 4 quintales de
Nitran en el mes de noviembre.

Para plantaciones de produccién superior a los 20 quintales por ha, aplicar la formula completa
en los momentos sefialados anteriormente. Recomiendan no fertilizar las plantas podadas y
reducir la fertilizacion a la mitad de la dosis en plantas que seran podadas el afio siguiente.

3.2. Lafertilizacion Foliar en el cafetal

La fertilizacién foliar es un complemento de la fertilizacién quimica y para el café es
particularmente importante la aplicacién de Zinc y Boro, por esta via. Para el caso de elementos
como Potasio, Magnesio, Calcio la aplicacion foliar no es eficiente, dado que se requieren en
grandes cantidades por la planta.

3.3. Lafertilizaciéon Organica

La adicién de abonos orgdnicos en el manejo de la nutricion del café es una opcién para los
productores con pequenas areas productivas debido principalmente los altos precio actual de
los fertilizantes sintéticos, sin embargo, no quiere decir que cafetaleros medianos a grandes no
lo puedan desarrollar.

Los cafetaleros disponen de fuentes propias para la fertilizacién orgdnica y entre ellos esta la
pulpa de café. Un segundo recurso que disponen algunos productores que disponen de
ganaderia es el estiércol bovino. Dichos materiales organicos para su aplicacidn previamente
deben ser descompuesto a través de compostajes o utilizando lombriz de tierra para obtener
humus de lombriz o en el caso especifico del estiércol a través de la biodigestidon para producir
el efluente biol.

14
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Las aplicaciones de abono organico utilizando pulpa de café se ha tenido la experiencia en
Nicaragua de aplicar de 2 a 6 libras por planta (Figura 10), dicha dosis depende de la
disponibilidad suficiente del abono. Se recomienda aplicarlos antes del inicio de las lluvias.

(Sadeghian Khalajabadi, 2008) menciona que
“se ha demostrado Se ha demostrado que es
posible obtener incrementos en la produccidn si
se incorporan 6 kg de pulpa de café
descompuesta en el hoyo de la siembra, en
suelos con bajos niveles de materia organica”.
Este mismo autor sefiala que “el uso de la pulpa
descompuesta en dosis de 6 kg/planta/afio en el
periodo de crecimiento vegetativo, ha
demostrado tener efectos benéficos en la
primera cosecha. Asi mismo, se pueden aplicar
1 6 2 kg de lombrinaza/planta/afo”.

En Costa Rica las investigaciones sobre Ia
fertilizacion orgdnica del café se ha determinado
gue las aplicaciones de pulpa en dosis de 2 a 10
kg por planta logran mejorar el suelo, la
condicién de las plantas, reducir el uso de
fertilizantes quimicos 'y lograr buenas
producciones.

Cuadro 6. Contenido de nutrientes de materiales
organicos, tomado de (Gonzalvez & Pomares, 2008).

Figura 10. Aplicacién de pulpa de café

Estiércol bovino 45 1.40
Compost vegetal 47 1.50
Humus de lombriz 50 2.00
Gallinaza 64.71 1.74

3.4. Medidas para conservacion de nutrientes en el suelo y su mejoramiento

Medidas de conservacién de la fertilidad

1.00
1.00
1.00
3.79

e Siembra de la plantaciéon de café en curvas a nivel

Diplomado Tecnologias para mejorar la produccion y productividad agropecuaria, 2023
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8.90

0.18
0.90
1.00
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e En suelos en laderas establecer practicas que reduzcan la erosion del suelo (barreras
vivas o muertas, acequias de laderas, otras)

e Regular el establecimiento de darboles de sombra en el cafetal principalmente
leguminosas.

e Distribucidon adecuada de los restos de poda de arboles de sombra, café para mantener
la cobertura superficial y mejorar el ciclaje de nutrientes.

Acciones para el mejoramiento de la fertilidad del suelo
e Diseiar el plan de fertilizacidon a partir de los datos de andlisis de suelo.
e Realizar correcciones de la acidez del suelo menores a 6 de pH.
e Realizar aportes de nutrientes de fuentes sintéticas u organicas.

e Controlar las plagas (insectos daiinos, nematodos y patégenos).

Uso de alternativas bioldgicas que favorecen el ciclaje de nutrientes
e Uso de micorrizas en la etapa de vivero al momento del transplante.

e Uso de Trichoderma en la etapa de vivero al momento del transplante.

v ALTERNATIVAS EN EL MANEJO DE LA NUTRICION
4.1. Establecimiento, manejo de especies leguminosas y las podas de arboles de sombra

La actual produccién de café en Nicaragua esta bajo sistema agroforestal, lo que implica asociar
al cultivo con darboles forestales los que contribuyen a proporcionar sombra y establecer un
microclima especial, asi como el de brindar un conjunto de “bondades y servicios que estos
sistemas le prestan a los productores” (Romero Lépez, 2006). Los beneficios de los arboles
forestales (maderables, servicios, energéticos, frutales, etc.) modifican y forman un microclima
especial mediante “sus raices, ramas y hojas que a la vez forma una capa de hojarasca” (Romero
Lépez, 2006) beneficiando al sistema agroforestal en donde el desarrollan procesos ambientales
como el reciclaje de nutrientes, la conservacion de la diversidad de especies, la optimizacién de
procesos fotosintéticos de los componentes, belleza escénica, liberacién de oxigeno y captura
de carbono, entre otros.

16
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La presencia de arboles le confiera una ventaja al sistema por el reciclaje que se da de manera
permanente y que puede garantizar un estado de la fertilidad favorable a la nutricién del café
como cultivo de importancia econdmica para los productores.

“Los residuos vegetales generados en los agroecosistemas, son objeto de procesos de
descomposicién y mineralizacién, que liberan una serie de compuestos importantes para la
nutricién de las plantas y posibilitan la disponibilidad de cantidades considerables de N, P, K, Ca,
Mg y otros microelementos” (Romero Lépez, 2006)

Para lograr una mayor eficiencia de los sistemas agroforestales y su aporte a la nutricién del café
es necesario un buen manejo de los arboles de sombra y de seleccionar las especies forestales
y establecerlas en una relacién 1:1 (leguminosas, no leguminosas) donde se garantice
produccién abundante de biomasa y alta calidad nutricional.

Un estudio realizado por (Montenegro Gracia, 2005) en un sistema agroforestal con café con
presencia de arboles de Poré (Erythrina spp) cuantificé la cantidad de 11,790 kg ha™* de materia
seca, lo que aport6 144 kg ha* de N, 101 kg ha* de K.

(Farfan Valencia, 2014) reporta que la especie forestal Guaba (/nga edulis) como sombra al café
obtuvo una produccién de hojarasca anual de 3,243 kig ha™* en 2004, de 5,221 kg ha* en 2005 y
6,399 kg ha' en 2006.

En un Sistema agroforestal conformado por Guaba (/nga edulis) asociado con café y establecido
a “12 m x 12 m, pueden aportar cerca de 11,000 kg ha afio™! de materia seca”, se da un aporte
de “199 kg de N, 7.7 kg de P, 48.9 kg de K, 158 kg de Cay 27.3 kg de Mg, todos por hectarea y
afo” Farfan et al, (2010).

Mediciones realizadas en la zona cafetalera del pacifico de Nicaragua y realizadas por (Munguia
Hernandez, 2007) en un cafetal con sombra de Gliricidia sepium (madero negro) se obtuvo una
produccién de hojarasca de 9,867 kg ha™ afio}, de esto corresponde solo 22.7 % a la especie
forestal y el resto es de café. Como se podra ver dicha especie tiene un bajo aporte de biomasa.
Los aportes de nutrientes que se reportaron fueron de 142.8 kg de N, 18 kg de Py 110 kg de K,
todos por ha por afio.

(Chavarria Mairena & Hernandez Pérez, 2007) realizaron a los cuatro afios mediciones de
residuos vegetales (hojarasca + tallos menores a 2 pulgadas) por efecto de poda en los sistemas
de café con arboles de aceituno (Simaruba glauca) y Guaba (Inga laurina) obteniendo 5,695.40
kg hal; representando aportes de 48.7 kg de N, 5.5 kg de P, 21.7 kg de K, 72.57 kg de Cay 1.06
kg de Mg, todos por hectarea.

17
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4.2. Eluso de hongos micorrizas en café

El café de manera natural desarrolla la simbiosis con Hongos Micorrizas Arbusculares (HMA) y
presenta un alto grado de micotrofia (Trejo et al., 1996). La simbiosis se inicia con la colonizacién
de hifas infectivas producidas por los propagalos fungicos, que penetran y avanzan a través de
espacios intercelulares o intracelulares de la epidermis y exodermis de la raiz, hasta llegar a las
células de la corteza, en donde se diferencian dando lugar a los arbusculos, que son las
estructuras donde tiene lugar el intercambio bidireccional de nutrientes hongo — planta (Bago
et al., 2000). Mientras (Schalamuk, 2005) explica que el “micelio externo puede tener un
crecimiento extenso, a distancias mayores de 8 cm”.

Beneficios a la planta (Alvarez-Solis y Ferrera 2006; Moncayo 2006)

a) Se mejora la capacidad de la planta para absorber nutrientes (especialmente el fésforo y
el nitrégeno) y agua a través de la red de micelio extra radical, para un mayor y mas
rdpido crecimiento de las plantas.

b) La planta obtiene una mayor resistencia al ataque de nematodos. Ej. Meloidogyne
incognita 'y M. exigua.

c) Las micorrizas arbusculares le confieren a la planta una mayor tolerancia al estrés
después del transplante.

d) La formacién de una mayor masa de raices, un mejor enraizamiento en el substrato o
material de cubierta

Una de las estrategias que se ha empleado con el uso de HMA en plantas de interés agricola
como el café es la inoculacion durante los estadios iniciales del cultivo, el cual la inoculacidn y el
manejo presentan un alto potencial (Gonzalez-Chdvez et al., 1998). Sin embargo, el
establecimiento y la actividad de la simbiosis micorricica es influenciada por la cepay el suelo o
sustrato de crecimiento (Antunes et al., 1988).

El efectuar la inoculacidon al momento del transplante (estado mariposita), se le propicié el
contacto directo de la raiz con los propagulos micorrizégenos, lo que favorecio el
establecimiento y la expresidn del beneficio de la simbiosis (Alvarez-Solis y Ferrera 2006).

(Hernandez-Acosta et al., 2018) efectuaron un trabajo de investigacion en plantas de café en
vivero durante once meses y compararon una cepa de micorriza (Zac-19) con el testigo (sin
micorriza, donde encontraron mejores valores en las variables agronédmicas favorables a la cepa
de micorriza (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Efecto de hongos micorrizicos arbusculares en el crecimiento de las plantas de cuatro
variedades de café, tomado de (Hernandez-Acosta et al., 2018)

Inoculo micorricico Variable
Altura de Area foliar Volumen Peso seco
planta (cm) (cm?2) radical (cm3) (g)
Rhizophagus aggregatus 8.43 b 82.95b 432b 1.25b
Zac-19 17.36 a 225.96 a 13.20a 4.04a
Testigo 8.77b 33.39¢ 1.45¢c 0.38c¢

Medias con letras distintas en cada columna muestran diferencias estadisticas significativas. (Tukey =0.05)

V. ENCALADO EN SUELOS ACIDOS

La aplicacién de cal en los suelos se realiza en aquellos donde la acidez del suelo ronda en valores
menores de 6 de pH, porque se busca corregir este problema para incrementar el ph y
neutralizar el aluminio intercambiable, adicionalmente se aportan nutrientes como Cay Mg. Las
fuentes que se recomiendan aplicar se encuentran la “Cal agricola (CaCOs), cal viva (Ca0), cal
apagada (Ca (OH),), caliza dolomitica (CaC03.MgC0s)” (Sadeghian Khalajabadi, 2008).

A continuacidn, se describen los materiales encalantes que se recomiendan su uso en suelos
acidos.

Cuadro 8. Composicion de materiales encalantes para suelos acidos, tomado de (Sadeghian Khalajabadi,
2008).

Calagricoa 70 40 100
Cal viva Min. 70 Min 40 179
Cal apagada Min. 80 Min. 40 136
Dolomita 55 30-40 30 15 -20. 109
Oxido de Mg 88 248

Se recomienda incrementar la cantidad de cal a medida que aumenta la acides del suelo y
disminuye el contenido de Ca intercambiable.

Cuadro 9. Recomendaciones para el enclamiento de los cafetales en la siembray 12 meses después, con
base en el pH y el contenido de Calcio, tomado de (Sadeghian Khalajabadi, 2008).
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1.5<Cas<3

(cmol/kg)
pH<4.0 120 100 80
4.0<pH<5.0 100 80 60
5<pHs<5.5 40 0 0

Efectivamente con la aplicacidn de cal en suelos acidos se busca elevar el pH y de acuerdo con
(Sadeghian Khalajabadi, 2008) dice que “en promedio, por cada gramo de cal / 1000 cc (10 cm x
10 cm x 10 cm) de suelo el pH se incrementa en aproximadamente 0.2 unidades y el Ca en 1.0
cmol/kg de suelo.

Se recomienda realizar aplicaciones al momento de la siembra y a los 12 meses después, con la
misma dosis. Al transplante la cal debe incorporarse al suelo y en la segunda aplicacion
distribuirse en la superficie del suelo (Figura 11)

Figura 11. Aplicacion de la cal. a. adicién de la cal al suelo antes de la siembra; b. incorporacion de la
cal al suelo; c. siembra del colino con la cal incorporada al suelo; d. cafetal de 1 afio con los platos
limpios; e. aplicacién superficial de la cal al cafetal de 1 afio; f. aplicacion de la cal en los platos de

una plantacién adulta. Tomado de (Sadeghian Khalaiabadi, 2008)
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(Lépez-Baez et al., 2018) investigaron el efecto de la aplicacién de cal dolomita al momento del
transplante en un suelo con pH de 5.3 y alos 17 meses realizaron las mediciones de variables de
crecimiento de las plantas y obtuvieron una respuesta positiva como se puede observar en la
Figura 12 y Cuadro 10.

Figura 12. Efecto de los tratamientos en el crecimiento de las plantas
de café, tomado de (Lopez-Baez et al., 2018).

Cuadro 10. Efecto de los tratamientos en las variables largo de raiz u peso total de la planta de café,
tomado de (Lopez-Bdez et al., 2018).

Tratamiento Largo de raiz (cm) Peso total por planta (g)
Testigo 58 309

Cal 140 1028
Fertilizacion 164 822

Cal + fertilizacién 115 562
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CONSIDERACIONES FINALES

La buena aplicacion de la tecnologia permite obtener resultados altamente positivos,
aplicar el paso a paso en cada técnica empleada para fortalecer y mejorar la productividad
del cafetal le dara la ventaja agrondmica, productiva y econémica.

PREGUNTAS ORIENTADORAS

e ¢Son los materiales para utilizar, faciles de conseguir?

e (Les parecia faciles las técnicas de aplicacién de los insumos fertilizantes sintéticos u
organicos?

e (Les resulto facil comprender la importancia de nutrir a la planta y de hacerlo en funcién
del diagndstico de la fertilidad del suelo?

e (les permite la tecnologia mejorar la productividad a obtener?

GLOSARIO

Sistema Agroforestal: La agroforesteria es el uso de los arboles en las granjas y parcelas agricolas;
es un sistema de manejo de los recursos naturales dindmica y ecolégicamente basado en que, a
través de la integracion de los drboles en las granjas y en el paisaje agricola, se diversifique y
sostenga la produccidon con el fin de incrementar los beneficios sociales, econdmicos y
ambientales para los usuarios del terreno a todos los niveles.

Hongos Micorriza Arbusculares: Las micorrizas son asociaciones simbidticas entre plantas y
hongos que colonizan el tejido cortical de las raices durante periodos de activo crecimiento de
las primeras. Etimoldgicamente proviene del griego mykes: hongo y rhiza: raiz. Las simbiosis
micorrizicas varian ampliamente en forma y funcién, sin embargo, en todos los tipos de
micorrizas se produce un movimiento bidireccional de nutrientes donde el carbono fluye hacia el
hongo y los nutrientes inorganicos se mueven hacia la planta.

Encalado: El encalado de suelo consiste en agregar compuestos quimicos de uso agricola que
contengan calcio, con el objetivo de que sean capaces de corregir la acidez de suelos acidos (pH
<5.5) elevandolos y neutralizar el Aluminio intercambiable. Los materiales que se utilizan como
alcalinizantes o correctores de la acidez del suelo, son principalmente, carbonatos, éxidos,
hidréxidos y silicatos de calcio (Ca) y/o magnesio (Mg). Debido a su diferente naturaleza quimica,
estos materiales presentan una variable capacidad de neutralizacidn.
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Deficiencia nutricional: Es muy importante tener presente que realmente existe deficiencia
cuando este sintoma se presenta en varias plantas de ese lote. Si es solo una planta la que
presenta la caracteristica, lo mds seguro es que esa planta tiene algln problema en raiz o algun
otro factor (plagas, hongos, etc.) que le afecte la asimilacién de los nutrientes. Por lo tanto, para
que realmente exista en el lote deficiencia es necesario que esta se presente en un porcentaje
significativo. Los sintomas de la insuficiencia de uno o mas nutrientes puede traducirse en
cambios en el color de las hojas, necrosis y deformaciones, entre otros.

Cmol/kg: Es una medida expresada en centimol por kg de suelo, es igual a meq/100 g de suelo.
Donde meq = miequivalente = Peso masa del mineral (mg)/nimero de valencia.
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