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|. INTRODUCCION

La Organizacion Internacional del Café publica anualmente un listado con los
productores de café del mundo. Brasil, Colombia y Vietham encabezan la lista
y México es el 11° productor mundial. Actualmente, el café representa el
0.66% del PIB agricola nacional y el 1.34% de la produccion de bienes
agroindustriales. (SADER, 2018).

Las especies de café que tienen importancia econOmica, propiedades
botanicas y calidad de taza, con base a las exigencias del mercado
internacional, son: Coffea arabica, Coffea Liberica y Coffea canéfora. El 85 %
de cafetaleros de paises productores siembran Coffea arabica, y 15 % otras
especies o variedades de importancia econémica para cada pais. En El
Salvador, se encuentra las especies Coffea canéphora y Coffea arabica.
Coffea canephora o cafeto robusta ofrece una bebida rica en cafeina; fuerte y
mas 4&cido, usualmente usado para la fabricacibn de café soluble o
instantaneo y mezclas. El robusta se adapta a terrenos llanos, con
rendimientos mas elevados. Originario del Congo Belga (actualmente
Republica Democréatica del Congo). Coffea arabica se cultiva desde mas
antiguamente, y representa el 75 % de la produccion mundial de café.
Produce un café fino y aromaético, y necesita un clima mas fresco. El cultivo
del arabica o arabiga es mas delicado, menos productivo y esta reservado a
tierras altas de montafia, entre 900 y 2 000 msnm. Originario de Etiopia.
(Gbmez, 2010, p.11)



México es considerado como uno de los principales paises productores de
café organico del mundo, destinando 3.24% del total de la superficie cultivada
de este producto para esta variedad, y exporta 28.000 toneladas (sobre todo a
la Union Europea), ademas de tener una gran diversidad de productores,
incluyendo a hombres y mujeres, comunidades indigenas, aquellos que se
dedican al café de especialidad, grandes, pequefos y en transicion. (SADER,
2018).

Para el periodo 2018-2019, se calcula que el volumen de produccion de
México sera de 4 millones de sacos, un 5,8% mas alto que el del afio previo
de cosecha, y el objetivo es incrementar la productividad de manera
competitiva del sector Cafetalero a 4.5 millones de sacos (60 kg c/u), y dejar
las bases para su incremento anual, y al 2030 lograr una cosecha sostenible
de 15 millones de sacos. El café es un cultivo estratégico en México; su
produccion emplea a mas de 500 mil productores de 15 entidades federativas
y 480 municipios. Actualmente se consumen 1.4 kg per cépita al afio. México
produce cafés de excelente calidad, ya que su topografia, altura, climas y
suelos le permiten cultivar variedades clasificadas dentro de las mejores del
mundo, la variedad genérica que se produce en nuestro pais es la arabica y
su produccion se realiza por lo regular en las zonas tropicales. En México hay
15 estados productores de café; al sur del pais, Chiapas es el principal estado
productor, aporta 41.0% del volumen nacional, seguido por Veracruz (24.0%)
y Puebla (15.3%). (Hernandez, 2016, SADER, 2018).

Huatusco pertenece a una zona del Estado de Veracruz, la cual se ha
caracterizado por ser una gran zona productora de Café con excelente calidad. Se

consider6 el municipio de Totutla, Ver. que se encuentra dentro de ésta area.



La fertilizacion es un factor determinante para el desarrollo de plantas vigorosas,
sanas y productivas. Una Fertilizacion adecuada es proporcionar a la planta los

nutrientes que necesita en la cantidad que requiere y en el momento oportuno.

Foth y Ellis (1997), mencionan que son diversas y en ocasiones
contradictorias, las definiciones acerca de la fertilidad del suelo; sin embargo,
se acepta que en esencia hace referencia a la capacidad que posee el medio
edafico para suplir los elementos esenciales que demandan las plantas para
su metabolismo. Por lo tanto, un suelo fértil posee una reserva adecuada y
balanceada de nutrientes, suficientemente disponible para soportar los

requerimientos de las especies vegetales. (Citado en Sadeghian, 2008, p.6)

Dorronsoro (2005) menciona que la fertilidad puede ser natural y adquirida. La
primera hace referencia a las condiciones propias de los suelos que no han
sido intervenidos en los cuales existe un equilibrio entre el suelo y la
vegetacion que soporta. La segunda supone lo contrario, ya que esta
asociado a los suelos cultivados o que han sufrido intervencion por el uso de
abonos, enmiendas y la realizacién de otras practicas de manejo. (Citado en
Sadeghian, 2008, p.6)

Es importante generar informacion sobre las diversas fuentes de fertilizantes
inorganicos para nutricion de los cafetos en etapa inicial, ya que no se encuentra
mucha informacion con respecto a este tema. Es por ello que se implement6 un
proyecto en el cual se tomaron en cuenta tanto las caracteristicas fenotipicas
como productivas de los cafetos para poder determinar el mejor tipo de fertilizante

para su nutricion.



Il. Antecedentes

‘Uno de los retos de la agricultura moderna radica en satisfacer la demanda
de un mercado creciente, al mismo tiempo que se aumenta la necesidad de
introducir alternativas tecnolégicas de produccion que conduzca a una mayor

sostenibilidad econémica y ambiental.” (Sadeghian, 2008, p.5)

Entre los aspectos méas importantes estd el uso de los fertilizantes;
componente que determina una buena medida el éxito de los diversos
renglones agricolas en todo el mundo. Pese a lo anterior, el abuso que se ha
hecho de estos insumos ha conllevado a la degradacion quimica de los suelos

y a la contaminacion de otros recursos ambientales. (Sadeghian, 2008, p.5)

Elegir la férmula completa de acuerdo al andlisis de suelo; o en su defecto en
funcién de la fertilidad general de los suelos de la region. Para todas las
regiones las formulas completas no deberian poseer menos de 15% de
Nitrégeno (N) y 0,33% de Boro (B). Al menos que se posea un analisis de
suelo que indique lo contrario, las férmulas completas no deberian poseer
menos de 3% de fosforo (P205y 4% de magnesio (MgO). En el caso del
potasio (K20) para la mayoria del area cafetalera del pais su contenido
deberia ubicarse entre un 10 y un 15% y para las regiones de Turrialba, Pérez
Zeledon, Coto Brus y la Peninsula de Nicoya entre 15y 22%. (Heredia, 2011,
p.63)

Para la renovacion de las plantaciones con siembra de café se recomienda
utilizar un abono simple a base de fosforo (Super fosfato triple) y la formula

comercial de16-20-0. Del superfosfato se debe aplicar una onza por hoyo en



cada planta al momento de la siembra y 16-20-0 aplicaciones de dos onzas
por planta 2 meses después de la siembra, 5 meses después de la siembra y
12 meses después de la siembra durante el primer afio. Durante este primer
afio se recomienda aplicar 8 onzas de cal por planta un mes antes de la

segunda aplicacion de fertilizante. (Escarram, 2014, p.16).

Para el segundo afio se recomienda aplicar 14-7-14, 17-6-18 o 12-8-14 en
dosis de 2 onzas por planta en los meses de Julio-agosto y 2 onzas por planta
de Octubre Noviembre. Ademas, se recomienda una tercera aplicacion de 3

onzas por planta en los meses de marzo-abril. (Escarram, 2014, p.17).

Al momento del trasplante las plantas de cafeto presentaron homogeneidad
en la altura, por lo tanto, estadisticamente no hubo diferencia entre
tratamientos. A partir del muestreo dos (M2 = 2 mdt) y hasta el muestreo
cuatro (M4 = 6mdt), los mayores valores para ésta variable en los tres

tratamientos, se observé en la Finca dos (F2). (Mosquera et al, 2015, p.95)

En este ultimo periodo (M4), no hubo diferencia estadistica entre el efecto del
tratamiento tradicional y los abonos organicos preparados. Sin embargo entre
estos dos, el lombricompuesto indujo mejor respuesta con valores promedios
de 53,5 cm. Igual como ocurrio con altura de planta, no hubo diferencia
estadistica entre tratamientos para el niumero de hojas al momento del
trasplante. Ya en el muestreo dos (M2), las plantas de todos los tratamientos
de la F2 mostraron los mayores valores; en el muestreo tres (M3), tuvieron
mejor respuesta el cafeto de la F2 y la F3; en el muestreo cuatro (M4), las
plantas de la F2 alcanzaron los valores mas altos para esta variable. En este
altimo muestreo (M4 = 6mdt) en la F2, aunque se registraron los valores mas

altos de todo el estudio con relacién al numero de hojas, estadisticamente no



hubo diferencia entre tratamientos. Aun asi, el lombricompuesto indujo mejor
respuesta expresado en el valor mas alto del nimero de hojas, seguido de la
fertilizacion tradicional y Bocashi. Por lo tanto, al evaluar su aporte sélo con
base al desarrollo de la planta, y en tan corto tiempo, no se pudo evidenciar su
efecto positivo. Se debe sefalar que el andlisis de composicion quimica de los
abonos organicos, mostré al Bocashi con los mayores valores en comparacion
al Lombricompuesto. Sin embargo, el Lombricompuesto influyé mas sobre las
plantas de cafeto al registrarse los mayores valores de altura en planta y

numero de hojas. (Mosquera et al, 2015, p.96)

Se debe sefialar que el analisis de composicion quimica de los abonos
organicos, mostré al Bocashi con los mayores valores en comparaciéon al
Lombricompuesto. Sin embargo, el Lombricompuesto influyé méas sobre las
plantas de cafeto al registrarse los mayores valores de altura en planta y
namero de hojas. (Mosquera et al, 2015, p.97)

El aporte de nutrientes, es una componente basica para la obtencion de
plantas sanas y vigorosas en la fase preproductiva y para lograr una
produccion sostenida en la fase adulta. A reserva de realizar un analisis de
suelos que determine las deficiencias de macro y micro elementos, es
recomendable el uso de formulas completas que provean los nutrientes
indispensables para el crecimiento y produccién de los cafetos. La férmula 17-
17-17 (N-P-K) se usa con frecuencia en las zonas cafetaleras. En la fase
preproductiva se aplican de 100 a 150 gr/planta al afio, de manera fraccionada
en dos aplicaciones; una al momento de la siembra y la otra poco antes de
que termine el periodo de lluvias. Conforme se da el crecimiento de los
cafetos, se aumenta la dosis a 300 gr/planta por afio, aplicandolo de manera

fraccionada como ya se indico. (Méndez, 2001, p.5)



IIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Bedoya y Salazar (2014) comentan que:

El café es uno de los productos de origen agricola mas importantes que se
comercializan a nivel internacional, siendo los principales productores del
grano tipo arabica y robusta: Brasil, Vietnam, Indonesia, Colombia y Etiopia.
Las variables que mas influyen en la produccion del café son densidad de
siembra, edad del plantio, variedad, condiciones agroclimaticas y manejo

agronomico, dentro de ésta Ultima se encuentra la fertilizacion. (p.1)

Para mantener una maxima productividad y rentabilidad en la empresa
cafetalera, se requiere de un programa adecuado y eficiente de fertilizacion,
gue garantice el suministro de las cantidades necesarias de nutrientes y que
ademas minimice el impacto ambiental; lo cual requiere también de un amplio
conocimiento del manejo agronémico del cultivo de café, principalmente en lo
gue se refiere al manejo de la fertilidad natural del suelo, asi como el manejo
de la sombra y del tejido productivo. Desde el punto de vista climatico, los
programas de fertilizacion deben considerar la distribucion de las lluvias, que
influye sobre la disponibilidad temporal del agua, que a su vez afecta la
disponibilidad de los nutrientes en el suelo. (Plataforma Nacional de Café
Sostenible-SCAN Guatemala, s.f. p.18)

La agricultura mundial, al igual que los productores de café, actualmente se
enfrentan a problemas técnicos como el deterioro progresivo de los suelos con
su consecuente pérdida de fertilidad y capacidad de produccién; el alto

consumo de plaguicidas, incremento en los costos de manejo de problemas



fitosanitarios; y la contaminacion de fuentes y corrientes de agua. Estos
problemas y otros adicionales que se pueden presentar en condiciones
particulares de cada pais o region traen como consecuencia una pérdida de
productividad, disminucién en la sostenibilidad del sistema productivo y
deterioro de las condiciones del entorno y el bienestar de los productores.
(Bustamante, 2009, p.7).

La realidad de la nutricién de los cafetales establecidos recientemente o que llevan
varios afios en produccion especificamente en las zonas cafetaleras de Huatusco,
Ixhuatlan del Café, Cérdoba y Tepatlaxco es que los cafeticultores no prestan
atencion a la etapa fisiolégica en la que se encuentra el cultivo al momento de

fertilizar.

Es por ello que se plantea generar informacion con base a la nutricion de los
cafetos en fase temprana para promover un mejor desarrollo y crecimiento en

forma oportuna generando una mejor produccion.



V. OBJETIVOS

4.1 General

Determinar el tipo de fertilizacion propia para el cultivo de café en etapa
temprana en la comunidad Rincon Toningo, Tlaltetela, en la zona de influencia

de Huatusco, ver.

4.2 Especificos

» Delimitar la parcela demostrativa para el establecimiento del disefio
experimental.
» Evaluar el desarrollo fisiolégico de las plantas de café en un periodo

determinado, con la aplicacion de diferentes tipos de nutricion.



V. HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos es igual o mejor que la mezcla fisica (20-10-20)

utilizada convencionalmente.
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VI. MARCO TEORICO

6.1. Historia del cultivo de café en Mexico

Se tienen registros de que el café llegd a México desde las Antillas cuando
corria 1790, entro directamente por Veracruz, en donde se comenzo a cultivar
y a exportar llegando 1802, Juan Antonio GOmez fue el responsable de
intensificar el cultivo en este estado en el afio de 1817, aunque muchos
sefialan que la introduccion del café a nuestras tierras fue directamente de
Cuba. El café que llegbé al estado de Chiapas, fue introducido directamente
desde Guatemala, y el café que crece en Michoacan, llegé desde el puerto de
Moka en Yemen, en donde se extenderia hacia Jalisco, Nayarit y Colima.
(Martinez, 2016,)

Para tener un conocimiento adecuado del cultivo de café, es de fundamental
importancia conocer la planta, su forma, constitucién y funcionamiento basico
de las partes principales y estructuras que la conforman. Esto permite
comprender en forma sencilla aspectos eminentemente practicos como podas,
fertilizacion al suelo o foliar, la bienalidad de la produccién, su crecimiento y
desarrollo a través del tiempo, con la finalidad de disponer con elementos
adicionales para mejorar la produccién y productividad de una plantacion.

(Sotomayor y Duicela, 1993, p.19)
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6.2. Taxonomia de la planta de café

Sotomayor y Duicela (1993) Clasificacién Taxondmica:
REINO: Vegetal

DIVISION: Magnoliophyta

CLASE: Dicotyledoneae

SUBCLASE: Asteridae

ORDEN: Rubiales

FAMILIA: Rubiaceae

GENERO: Coffea

ESPECIE: Arabica

6.3. Estructura morfolégica

Morfologia del café descrita por Gomez (2010):

El cafeto, es una planta gimnosperma, lefiosa, perennifolia, de produccion
bianual que prefiere crecer bajo sombra. Para describirlo, se partira del centro

de interés que es el fruto y especificamente la semilla.
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La semilla

Esta consta de dos nucleos, cada uno de ellos con un grano de café con
forma plana-convexa, el grano de café esta encerrado en un casco semirrigido
transparente, de aspecto apergaminado, que corresponde a la pared del
nacleo. Una vez retirado, el grano de café verde se observa rodeado de una

piel plateada adherida, que se corresponde con el tegumento de la semilla.

El fruto

El fruto de cafeto es una drupa poliesperma. Es carnoso, de color verde al
principio; pero al madurar rojo o puarpura, raramente amarillo, llamado cereza

de café, es de forma ovalada o elipsoidal ligeramente aplanada.

Las partes del fruto del interior al exterior son:

1 Embrion: Localizado en la superficie convexa de la semilla, orientado hacia
el extremo en forma puntiaguda y conformado por un hipocoétilo y dos
cotiledones.

2 Endospermo: La semilla propiamente constituida.

3 Espermoderma: (Pelicula plateada), envuelve la semilla (integumento

seminal).

4 Endocarpio: (Pergamino, cascarilla), cubierta coracea de color crema a

marrén que envuelve la semilla.
5 Mesocarpio: (Mucilago, baba), de consistencia gelatinosa y color cremoso.
6 Epicarpio: (Cuticula, cascara, pulpa), de color rojo o amarillo en su madurez,

jugoso y envuelve todas las demas partes del fruto.
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Inflorescencia

El cafeto posee una inflorescencia llamada Pacaya. La inflorescencia del café
es una cima de eje muy corto que posee flores pequeias, de color blanco y de
olor fragante en numero variado. (En los arabigos es de dos a nueve y en los
robustoides de tres a cinco. Como regla general se forman en la madera o
tejido producida el afio anterior). Los cinco pétalos de la corola se unen
formando un tubo, El nimero de pétalos puede variar de cuatro a nueve
dependiendo de la especie y la variedad. El caliz esta dividido en cuatro a

cinco sépalos.

Las hojas

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotrépicas en un mismo plano
y en posicién opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la parte superior y
convexo en la inferior. La ldmina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su
forma varia de ovalada (eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de color
verde brillante y verde claro mate en el envés. En la parte superior de la hoja
las venas son hundidas y prominentes en la cara inferior. Su tamafio puede

variar de tres a seis pulgadas de largo.

El tallo

El arbusto de café estd compuesto generalmente de un solo tallo o eje central.
El tallo exhibe dos tipos de crecimiento. Uno que hace crecer al arbusto
verticalmente y otro en forma horizontal o lateral. En los primeros nueve a

once nudos de una planta joven sélo brotan hojas; de ahi en adelante ésta
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comienza a emitir ramas laterales. Estas ramas de crecimiento lateral o
plagiotrépico se originan de unas yemas que se forman en las axilas
superiores de las hojas. En cada axila se forman dos o0 mas yemas unas sobre
las otras. De las yemas superiores se desarrollan las ramas laterales que
crecen horizontalmente. La yema inferior a menudo llamada accesoria, da
origen a nuevos brotes ortotrépicos. Usualmente esta yema solo desarrolla si

el tallo principal se ha decapitado, podado o agobiado.

e Laraiz

El sistema radical consta de un eje central o raiz pivotante que crece y se
desarrolla en forma cobnica. Esta puede alcanzar hasta un metro de

profundidad si las condiciones del suelo lo permiten. (pp.11-14)

6.4. Generalidades del cultivo de café y su nutricion

Sefialan Sadeghian y Gonzalez (2012,) que:

La produccion de los cafetales depende de los cuidados que se tengan en el
establecimiento de las plantas en el campo y las labores que se realicen
durante la etapa de crecimiento vegetativo. Entre estas practicas se encuentra
la adecuada nutricién del cultivo mediante la aplicacion de fertilizantes que

proporcionen los elementos requeridos en cantidades suficientes vy
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balanceadas. En ocasiones sera necesario corregir otros problemas como la

acidez, mediante el uso de enmiendas, principalmente cales. (p.1)

“Cuando las decisiones sobre fertilizacion de los cafetales se soportan en los
resultados de analisis de suelos se reducen los riesgos econdmicos y
ambientales, debido a que se suministraran al cultivo los elementos

requeridos y en las cantidades adecuadas.” (Sadeghian & Gonzélez, 2012,
p.1)

PERGAMINO & FEDERACION DE CAFETEROS DE COLOMBIA (2011)

describen que:

La fertilizacion es necesaria porque los elementos de los suelos contienen
cantidades variables y a veces no son suficientes para la adecuada nutricién
de las plantas. También debe tenerse en cuenta que los requerimientos de
nutrientes para cada lote dependen de las necesidades de las plantas para
desarrollar la cosecha. Por esto es fundamental realizar siempre un andlisis
de suelos, que permita conocer qué tipo de nutrientes se necesitan y la

cantidad de fertilizantes a aplicar.

La edad del cafetal también es otro factor a considerar, pues determina
necesidades diferentes. Por ejemplo, el nitrégeno y el fosforo son
fundamentales para la época de crecimiento; pero también cuando los
cafetales empiezan a florecer, ya que son necesarios para lograr una mayor
produccion. (PERGAMINO & FEDERACION DE CAFETEROS DE
COLOMBIA, 2011)
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Importancia de los fertilizantes por Guerrero (2012)

* Los fertilizantes aumentan la fertilidad de los suelos y proporcionan un medio

para mantener niveles adecuados de fertilidad en los suelos.

* Reemplazan los elementos nutritivos extraidos por las cosechas y pérdidas

por percolacion o lavaje, fijacion entre otros.

 Se constituyen asi en insumos agricolas que permiten un uso adecuado para

alcanzar rendimientos unitarios elevados de los cultivos en corto plazo. (p.17)

Sefiala Guerrero (1995) “tanto en la produccidon como en la calidad del café, el
manejo de la nutricién del cultivo constituye uno de los fundamentos claves.
De alli que la fertilizacion mineral técnicamente aplicada, balanceada y
eficiente es requisito para alcanzar las metas de productividad y calidad
requeridas por los cafeteros que aspiran a un negocio lucrativo.” (p.1)

Fundamentos técnicos para la fertilizacién de cultivos mencionados por Guerrero
(1995):

El objetivo general de la fertilizacién es el de obtener el mayor rendimiento
posible con un minimo de costo, para alcanzar la maxima rentabilidad en el

negocio agricola.

La consecucion de este objetivo requiere tomar en cuenta diversos factores
gue se constituyen en las bases técnicas de la fertilizaciéon. Estos factores

son.
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a) Dosis de aplicacion
b) Tipo de fertilizante
c) Epoca o momento de la aplicacion

d) Sistema de aplicacion

DOSIS

La dosis se refiere a la cantidad de nutriente que sera necesaria aplicar por
unidad de superficie, para completar los requerimientos nutricionales del
cultivo. La dosis de aplicacion puede expresarse de diferentes maneras, a

saber:
a) kg/ha
b) Bultos/ha

c) ton/ha (p. 18)

La mayoria de los elementos nutritivos necesarios para las plantas se
encuentran en el suelo en cantidades variables a veces insuficientes para
lograr una adecuada produccion. Cuando no existen suficientes nutrientes en
el suelo para satisfacer las demandas de la planta ocurren variaciones en la
forma, color o desarrollo de las hojas, caracteristicas para cada elemento.
(Valencia, 2005, p.4)

El objetivo principal del uso de fertilizantes es obtener mayor rendimiento

posible con el minimo de costo, para hacer rentable la actividad agricola. Para
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cafetales, las recomendaciones deben considerar que hasta la floracion las
plantas de café necesitan N y F y a partir de la floracion, cuando se inicia la
etapa de produccion, requiere principalmente N y K. Sin embargo, es

fundamental mantener el balance de nutrientes. (Valencia, 2005, p.4)

Las deficiencias de nutrientes en el cafeto, provocan desequilibrios
nutricionales con el consiguiente deterioro de la salud de la planta, lo cual,
predispone a la planta al atague de plagas y enfermedades como: roya
(Hemileia vastatrix Berk y Br), Antracnosis (Colletotrichum coffeanum Noack) y
Mancha de hierro (Cercospora coffeicola Berk y Cooke), principalmente,
repercutiendo finalmente en la produccion de café. (Plataforma Nacional de
Café Sostenible—SCAN Guatemala, s.f. p.18)

Durante el primer afio de establecimiento definitivo en el campo, es
recomendable realizar al menos 3 abonamientos, en el primero de ellos se
debe preferir el empleo de una formula con alto contenido de fésforo, tal como
la 10-30-10 (N, P20s, K;0), la que incorporada al fondo del hoyo de siembra
se aplica en dosis de 30 a 45 gr por planta. En las restantes debe fraccionarse
el equivalente de 100 a 150 kg de nitrdgeno/ha/afio, para 10 cual pueden
utilizarse fertilizantes multinutrientes similares a los empleados en las
plantaciones en produccion o en su defecto fuentes exclusivamente
nitrogenadas como el nitrato de amonio, siempre y cuando los suelos posean
contenidos 6ptimos de potasio (K), magnesio (Mg) y boro (B). (Chavez, 1999,
p.168)
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Segun el periddico REDACCION EL NUEVO DIA (2014) publicado en una pagina

web comenta estos puntos importantes para la nutricion de los cafetales:

e La nutricion en la etapa de crecimiento debe iniciar con el trasplante de los
almacigos en el campo y la finalizacion antes de la primera cosecha (18 y
24 meses), dependiendo de la calidad y desarrollo del colino, la época de la
siembra, densidad de las plantas, condiciones climaticas y manejo de

cultivos.

e “En esta fase sblo es necesario suministrar nitrégeno y fésforo mediante
aplicaciones de urea y DAP; recomendacién que puede resultar insuficiente

cuando existen deficiencias de otros elementos en el suelo.

e “Con el fin de suplir dichos requerimientos, el plan de fertilizacion para la
etapa de levante puede iniciarse a partir del primero o segundo mes, luego
de la siembra y continuar cada tres o cuatro meses, de acuerdo a la
cantidad y distribucion de las lluvias”, segun informacién suministrada por el

Comité de Cafeteros del Tolima.

e “La dosis de fertilizantes debe incrementarse conforme al crecimiento del
cultivo y se expresa en gramos por planta”, “debido a que el manejo va

dirigido a individuos y no poblaciones”.

e Nutricidon en la produccién: De acuerdo con las pautas entregadas por el
Comité de Cafeteros, los mayores requerimientos en la etapa de produccién
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corresponden a nitrégeno y potasio, seguidas de fésforo, azufre y

magnesio.

El nitrogeno es considerado el nutriente mas limitante de la produccién,

pues si se excluye, puede bajar hasta un 80 por ciento el rendimiento.

“La materia organica del suelo es la principal fuente de este elemento; sin
embargo, no cubre por completo la demanda del cultivo, por esta razén es

necesario que el nitrégeno sea incluido en todas las aplicaciones”.

Especificamente en el tema de la fertilizacién, la humedad es requerida para
la disolucién de los fertilizantes y la actividad de los microorganismos
involucrados en los procesos quimicos de transformacion de los mismos
(particularmente nitrogeno, fésforo y azufre), y es también el vehiculo para
que los nutrientes resultantes de estos procesos se muevan desde la solucién
del suelo hacia a la raiz de la planta. El suministro de fertilizantes en un suelo
con muy poca humedad, tal como ocurre durante épocas secas,
comprometeria la eficiencia de la practica debido a la manifestacion de los
siguientes efectos: i) Una baja disolucién del producto fertilizante con la
subsiguiente formacioén de costras, tanto en la superficie como en el interior
del suelo, incluso si el abono es incorporado; ii) La absorcion de los elementos
por la planta estaria limitada toda vez que el agua es vehiculo de transporte
de los nutrientes hacia la raiz; y iii) Aumenta el potencial de pérdidas de
elementos por volatilizacion, de manera especial cuando el fertilizante

empleado es urea. (Gonzalez, Sadeghian y Jaramillo, 2014, p.2)
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Loli (2012) menciona puntos importantes sobre la aplicacién de fertilizantes a los

cultivos, en este caso el cultivo de café, resumido en preguntas:

¢Para qué abonar?

Porque las cosechas y el mismo crecimiento y desarrollo de la planta estan
relacionados con la realizacion de actividades metabdlicas y por consiguiente
con consumo o0 uso de elementos conocidos como nutrientes, luego se trata
de devolver al suelo los nutrientes consumidos, los mismos que son 17: C, H,
O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, B, CIl, Mn, Cu, Mo y Ni.

¢, Qué abonar?

Se aplican abonos o fertilizantes que tienen en su composicion uno a mas
nutrientes, pero como se observa los nutrientes presentan una forma
determinada en la cual la planta lo absorbe, por lo que se debe seleccionar la

fuente adecuada, pues los fertilizantes presentan propiedades variables.

¢ Cuanto abonar?

La cantidad de nutrientes a aplicar esta en funcion de los elementos que la
planta ha extraido para lograr una cosecha determinada, en el Peru estos
valores no han sido considerados, por lo que informacion extranjera debe ser
adaptada. Asi mismo se debe considerar la eficiencia en la absorcion de

nutrientes que cada planta podria presentar.
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¢.Cuando abonar?

La aplicacion de los elementos nutricionales se encuentra en funcion del
comportamiento de la planta, pues esta requiere de elementos de acuerdo con
la etapa en la cual se encuentra, como por ejemplo el fosforo, principal
elemento nutricional. Este esta relacionado con el desarrollo radicular y el
desarrollo de la semilla. Luego la aplicacion estd de acuerdo con su estado

fenoldgico.

¢, Como abonar?

Este aspecto va a variar de acuerdo con las caracteristicas del elemento, del
fertilizante y con las caracteristicas que presentan el sistema radicular en el
caso de una aplicacion al suelo. Asi en el caso del nitrégeno que es un
elemento que facilmente se lava en el suelo, se debe aplicar en forma
fraccionada. En general los diferentes elementos deben aplicarse en forma

fraccionada y en la proyeccion de la copa. (pp.12-21)

Castellanos C., y Castellanos J., (2017) mencionan que, en la fertilizacion de
suelos de cafetales, el fosforo (P) es el principal nutriente esencial durante
todo el ciclo de la planta. Sin embargo, este nutriente, en suelos acidos sufre
se debe de unir al hierro y el aluminio formando compuestos insolubles no
utilizados por las plantas. Por lo tanto, la necesidad de encalado para liberar
esto haciéndolo disponible para la planta. ElI bajo contenido de materia
organica contribuye, también, porque lo normal en la mineralizacion de la

materia organica es importante para liberar fésforo disponible para la planta.
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Como el fosforo es importante en la formacion del sistema radicular, dicen que
es importante aplicar fosforo via radicular. Sin embargo, como una fuente de
fésforo, no utiliza en su totalidad el superfosfato porque contiene, ademas de
este nutriente, mas azufre. Pero para no gravar los costos, los caficultores
prefieren usar una fuente alternativa de azufre (S). El sulfato de amonio es
otra fuente de azufre. Pero este fertilizante acidifica el suelo. Las plantaciones
de café, en su mayor parte, estan situadas en suelos acidos. Ademas, la
acidez encarece al calcio (Ca) y al magnesio (Mg). (Castellanos, C., &
Castellanos, J., 2017)

Para tener una buena produccion de café estan involucradas variables muy
importantes como material genético, suelo, agua, sombra entre otros. Sadeghian
(2010) describe que:

Son muchos los factores que interviene en el crecimiento y la produccion, los
mas importantes se relacionan con la planta (especie, variedad), el clima (luz,
temperatura, precipitacion), el suelo (propiedades fisicas, quimicas vy
bioldgicas), y el manejo del cultivo (densidad y arreglo de la siembra, sombra,
fertilizacibn, manejo de arvenses, época de siembra, manejo de plagas y
enfermedades). Estos no actian de manera independiente, mas bien estan
interrelacionados, de alli la dificultad que a veces se presenta en reconocer el

efecto de cada uno por separado. (p.1)

Por ejemplo, la produccion de los cafetales depende la disponibilidad de agua,
la cual no solo esta en funcion de la lluvia o riego, si no de las propiedades del
suelo para retener la humedad (la materia organica, textura y la porosidad
entre otras), la temperatura, el viento, la pendiente del lote, el nivel de sombra
entre otros. (Sadeghian, 2010, p.1)
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VIl. MATERIALES Y METODOS

7.1. Microlocalizacion

El presente trabajo se realizé en una parcela de café, establecida en la comunidad
de Rincén Toningo, municipio de Tlaltetela, Ver. Ubicado a una altura de 1320
msnm en la zona de influencia de Huatusco, Ver.
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Figura 1: Parcela demostrativa Rincén Toningo
FUENTE: GOOGLE MAPS 2015
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7.2. Macrolocalizacion

Segun datos del portal web, Enciclopedia de los municipios y delegaciones de
México (s.f.) el municipio de Tlaltetela se encuentra ubicado en la zona centro
montafioso del estado en las coordenadas 19 ° 19' latitud norte y 96° 54' longitud
oeste a una altura de 960 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con
Jalcomulco, Coatepec y Teocelo, al este con Puente Nacional, al sur con
Huatusco y al oriente con Puebla. Su distancia aproximada al sur de la capital del

Estado, por carretera es de 25 Km.

Figura 2: Mapa de localizacion de Tlaltetela, Veracruz, México
FUENTE: GOOGLE MAPS 2015
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7.3. Generalidades del Municipio de Tlaltetela, Ver.

Extension: Tiene una superficie de 278.52 Km2, Cifra que representa un 0.37%
del total del Estado.

Orografia: Se encuentra situado en la zona central del estado sobre las

estribaciones de la Sierra Madre Oriental
Hidrografia: Se encuentra regado por el rio La Antigua.

Clima: Su clima es templado - humedo, con una temperatura media anual de

18°C; su precipitacion pluvial media anual es de 1800 mm.
Principales Ecosistemas: Su vegetacion es de tipo bosque templado caducifolia

Recursos naturales: Cabe mencionar que este municipio cuenta con los recursos
forestales importantes y que debido a su geografia contamos con arboles de

distintas variedades, entre los cuales destacan los frutales como el mango

Caracteristicas y Uso de Suelo: Su suelo es de tipo lateritico, que se caracteriza
por ser muy pobre en materia organica y susceptible a la erosién y se distribuye de

la siguiente manera: 80% agricultura, 10% forestal y 10% vivienda.

7.4. Disefio experimental

Se tomo un lote dentro de la parcela de 15 surcos con 20 plantas cada uno
teniendo un marco de plantacion de 2 metros entre surco y 1.80 metros entre

planta. En total se evalu6 una superficie de 1080 m2.
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Se distribuyeron 3 plantas por surco (cuadro 1), de las cuales las variables a tom

ar

fueron altura de planta, diametro de tallo, nimero de nudos y nimero de ramas

laterales. Realizando un disefio experimental completamente al azar.

Cuadro 1: Distribucién de los tratamientos y plantas a evaluar
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7.5. Descripcion de Tratamientos

Los fertilizantes se aplicaron en una plantacion en desarrollo del Hibrido
Marsellesa (2 meses desde el trasplante), utilizada por el productor Alfredo Zilli

Gasperin de la comunidad Rincén Toningo del Municipio de Tlaltetela, Ver.

TRATAMIENTO 1 (TESTIGO).- El Programa de fertilizacion para café (Plantacion
en Desarrollo) (Hibrido Marsellesa) que utiliza el productor Alfredo Zilli Gasperin de
la comunidad Rancho Rincon Toningo del Mpio. De Totutla, Ver. Consta de 3
aplicaciones: la 1ra. Aplicacion, al momento de la siembra, (17/07/17) de 30 g DAP
18-46-00/planta, la 2da. Aplicacion en Octubre 30 g 20-10-20/Pta. y la 3ra
aplicacion en Noviembre de 30 g de 20-10-20/Pta. (Se anexa cuadro 2).

TRATAMIENTO 2 (FERTISQUISA GRANULADA).- Consta de 3 aplicaciones la
1ra. Aplicacién al momento de la siembra (17/07/17) de 30 g DAP (18-00-46)/Pta.,
la 2da. Aplicacion en Octubre de 30 g de Mas café inicio (20-20-10+ME)/ Pta. y la
3ra. Aplicacion en Noviembre de 30 g de Mas Café inicio (20-20-10+ME)/Pta. (Se
anexa cuadro 2).

TRATAMIENTO 3 (FERTISQUISA LIQUIDA).- Consta de 3 aplicaciones la 1ra.
Aplicacion al momento de la siembra (17/07/17) de 30 g DAP (18-00-46)/Pta., la
2da. Aplicacion en Octubre de 19 g de UAN 28 + 12 g De 8-24-0/ Pta. y La 3ra.
Aplicacion en Noviembre de 19 g de UAN 28 + 12 g de 8-24-O/Pta. (Se anexa

cuadro 2).
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TRATAMIENTO 4 (FERTISQUISA MIXTA).- Consta de 3 aplicaciones la 1ra.
Aplicacién al momento de la siembra (17/07/17) de 30 g DAP (18-00-46)/Pta., la
2da. Aplicaciéon en Octubre de 19 g de UAN 28 + 12 g de 8-24-0/Pta. y la 3ra.
Aplicacién en Noviembre de Mé&s café inicio 30 g 20-20-10+ME/Pta. (Se anexa
cuadro 2).

TRATAMIENTO 5 (FERTISQUISA-CRF).- Consta de 2 aplicaciones la 1ra.
Aplicacion al momento de la siembra (17/07/17) de 30 g DAP (18-00-46)/Pta. la
2da. Aplicacion en Octubre de 50 g De CRF 14-24-9+ ME/ Pta. (Se anexa cuadro
2).

NUMERO TRATAMIENTOS  EPOCA DOSIS  MITROGENO FOSFORD POTASIO | ELEMENTOS |EM
FERTILIZANTES APLICACION (g/planta) (g/planta) [g/planta) (g/planta) SECUNDARIOS

Cuadro 2: Tratamientos para plantacion nueva de café
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Se tomaron las variables durante 6 meses los dias 15, posteriormente se

analizaron los datos con el programa especial SAS.

7.6. Descripcion de actividades

Delimitacion del area experimental: la delimitacion se llevo de la siguiente
manera, se tomaron 15 surcos con orientacion sur-norte. Cada surco con
20 plantas en direccion este-oeste. De las cuales solo se escogieron 3

plantas para su evaluacion.

Aplicacion de fertilizantes: la primera aplicacion de fertilizantes fue el dia 15
de septiembre, para lo cual se procedié a limpiar la zona de goteo de la
planta y se dejaba el fertilizante (liquido y granulado), cubierto con suelo
que antes era removido para la aplicacion del mismo con un palo de
madera. La segunda aplicacion se llevo a cabo el dia 15 de noviembre,
pasando por el mismo procedimiento de aplicacion. Cabe mencionar que

en el tratamiento 5 solo se hizo una sola aplicacién el dia 15 de septiembre.
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7.7. Variables a medir

Caracteristicas de las planta

Se determiné:

a) altura de la planta
b) diametro de tallo
C) numero de ramas

d) nimero de nudos

7.8. Procedimiento para medir variables de estudio

v' Altura de la planta: se determiné con un flexbmetro de 3 metros, tomandose
de la base del tallo hasta el apice terminal, expresandose la lectura en

centimetros, cada mes.

v' Didmetro de tallo: se determiné con la ayuda de un vernier, midiendo la
base del tallo, expresandose la medida en milimetros en las primeras
mediciones y posteriormente en centimetros, la toma de datos se hizo

mensualmente.

v" Numero de ramas: se realiz6 un conteo de ramas laterales (pares) del eje

principal de la planta.

v NUmero de nudos: se realizé un conteo mensual de nudos en el eje

principal de la planta.
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VIll. RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta

Para la variable Altura de la planta no se encontré significancia estadistica en

ninguna de las mediciones tomadas en el periodo comprendido en los meses de

septiembre del 2017 a febrero del 2018, a esto hacemos referencia a un estudio

realizado por Centeno, Cuadra y Avila, en el 2014 en plantulas de café variedad

Pacamara, en donde se utilizaron biofertilizantes se obtuvo un crecimiento en el

mismo lapso de tiempo de 8.5 cm, comparado con los tratamientos que tuvieron

un promedio 6.38 cm, sin embargo en el presente trabajo se observd mejor

crecimiento con relacion al estudio antes mencionado en el cual el autor aplicé los

productos lombrifoliares y purin.

Cuadro 3: Variable altura de la planta

Tratami  Aplicacion y

Toma de variables

ento dosis de ) . -
fertilizacion Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero  Febrero
1 TESTIGO 28.222 a 29.444 31111 a 31.111a 33.667 34.778a
a a
2 FERTISQUISA 29.889 a 32,556 33.11l1a 33.111a 33.889 34.778a
GRANULADA a a
3 FERTISQUISA 27.778 a 30.556 31.333a 31.333a 34.333 35.11l1la
LIQUIDA a a
4 FERTISQUISA 26.778 a 28.667 29.778 a 29.778a  32.000 33.222a
MIXTA a a
5 FERTISQUISA 26.444 a 27.333 28.11l1a 28.111a 31.222 32.11la
CRF a a
Media 27.82222 29.711  30.68889 30.68889 33.022 34.0000
11 22 0
CV (%) 17.89471 17.551  16.94520 16.94520 16.770 17.0553
78 90 7
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Diametro del tallo

Para la variable Didmetro de tallo se observd que en ninguna de las medidas
tomadas durante los meses de septiembre 2017 a febrero de 2018 hubo
significancia estadistica, para lo cual comparamos con un estudio realizado por
Acosta 2017, en donde estudiaba la adaptacion de dos variedades de café robusta
(Coffea canephora) con fuentes diferentes de fertilizantes en el primer afio del
cultivo. Teniendo como resultado un crecimiento en el mismo lapso de tiempo de

6,97 mm, comparado con los tratamientos que tuvieron un promedio de 5.98 mm

Cuadro 4: Variable diametro de tallo de la planta

Trat Aplicacion y Toma de variables

dosis de i . -

fertilizacion Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
1 TESTIGO 0.71111a 1.2000a 1.37778a 1.3778a 1.4667a 1.5000a

2 FERTISQUISA 0.71111a 1.1333a 1.27778a 1.2778a 1.3667a 1.4llla

GRANULADA

3 FERTISQUISA 0.71111a 1.2111a 1.27778a 1.2556a 1.4333a 1.4778a
LIQUIDA

4 FERTISQUISA 0.74444a 1.3333a 1.38889a 13000a 1.3778a 1.3889a
MIXTA

5 FERTISQUISA 0.75556a 1.2278a 1.35556a 1.3556a 1.4444a 14778a
CRF
Media 0.72667 1.23111  1.33555 1.31333 1.41777  1.45111
CV (%) 20.80087 18.16301 15.17647 16.23919 17.66846 17.78948
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Numero de nudos en el eje principal de la planta

Para la variable de entrenudos se determind que en ninguna de las mediciones
tomadas en el periodo que comprende los meses de septiembre del 2017 a
febrero del 2018 no se encuentra significancia estadistica, a esto hacemos
referencia que en estudio realizado por Alarcon en el 2016, en donde evaluo el
comportamiento de 3 variedades de café arabigo (Catimor, Colombia y Costa Rica
95), se obtuvo un nimero de nudos en las ramas en el mismo lapso de tiempo de
9.38 en promedio, aclarando que en el trabajo realizado por ser planta de
trasplante el numero de nudos se tomd en el eje principal de la planta que

comparado con los tratamientos tuvieron un incremento promedio 4,04446 nudos.

Cuadro 5: Variable numero de nudos

Trat Aplicacién y Toma de variables
dosis de i . -
fertilizacién Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
1 TESTIGO 8.3333 a 10.0000 11.2222a 11.2222a 11.7778 127778
a a a

2 FERTISQUISA 8.4444 a 10.4444 11.1111a 11.2222a 11.2222 12.1111

GRANULADA a a a

3 FERTISQUISA 8.1111a 10.0000 10.5556a 10.5556a 11.6667 12.0000
LIQUIDA a a a

4 FERTISQUISA 8.4444 a 10.6667 11.5556a 11.5556a 12.2222 12.4444
MIXTA a a a

5 FERTISQUISA 8.111l1a 9.8889a 11.5556a 11.5556a 11.8889 12.3333
CRF a a
Media 8.28888 10.20000 11.20000 11.22222 11.75556 12.33333
CV (%) 15.69782 13.59257 14.31978 14.08936 13.18221 14.03390
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NUmero de ramas laterales

Para la variable nimero de ramas se observé que en ninguna de las medidas
tomadas en el periodo comprendido de septiembre 2017 a febrero de 2018 hubo
significancia estadistica, para lo cual se comparé con un estudio realizado por
Acosta en 2017, en donde estudié la adaptacion de dos variedades de café
robusta (Coffea canephora) con fuentes diferentes de fertilizantes en el primer afio
del cultivo. Teniendo como resultado un crecimiento en el mismo lapso de tiempo
de 5,83 ramas, comparado con los tratamientos que tuvieron un promedio de 1.79

ramas.

Cuadro 6: Variable niumero de ramas laterales

Trat Aplicaciéony Toma de variables

dosis de ) . -

fertilizacion Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero
1 TESTIGO 2.8889 a 3.5556a 3.7778a 3.7778a 4.1111a 4.6667 a

2 FERTISQUISA 2.6667 a 2.8889a 3.3333a 3.3333a 3.6667a 4.3333a

GRANULADA

3 FERTISQUISA 2.5556 a 3.3333a 4.1111a 4.2222a 4.5556a 4.7778a
LIQUIDA

4 FERTISQUISA 2.8889 a 3.2222a 3.7778 a 3.7778a 4.2222a 4.5556a
MIXTA

5 FERTISQUISA 2.7778 a 2.8889a 3.6667a 3.6667a 4.1111a 4.4444a
CRF
Media 2.75555 3.17777  3.73333 3.75555 413333  4.55555
CV (%) 43.15176 37.63820 30.54041  31.49012 30.58940 27.79043
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IX. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos y posteriormente analizados se determind que no se
acepta la hipotesis planteada con anterioridad ya que no existio significancia

estadistica en ninguna de las variables.

Los resultados obtenidos pudieron estar influenciados por la falta de agua
posterior a la aplicacion de los fertilizantes. Mencion6 el duefio de la parcela que

no habia notado tanta falta de agua ya hacia varios afos.

El tratamiento 5 pudo estar mas afectado por la escasez de agua ya que su modo
de accion es de liberacion controlada y durante el muestro de enero todavia

existia fertilizante sin ser asimilado por la planta.

El desarrollo de las plantas también pudo estar influenciado por la altura a la cual
se encuentra la parcela demostrativa ya que sobrepasa los 1300 msnm. Y el
productor planté la variedad Marsellesa que su altura éptima se encuentra entre
los 600 a 1200 msnm.

37



X. RECOMENDACIONES

Si bien una vez finiquitado el trabajo de investigacion y derivado de la
comprobacion de los resultados podemos recomendar que es necesario realizar
un seguimiento en un periodo complementario al realizado en el presente trabajo,

asi como la réplica del mismo, pero en diferentes latitudes y longitudes.

Seria conveniente establecer parcelas demostrativas pudiendo localizar areas
especificas en diferentes latitudes y longitudes como también diferentes tipos de
suelo y diferentes variedades y/o hibridos para poder determinar como también

homogenizar férmulas de fertilizantes para cada region en especifico.

Se recomienda que los productores tomen en cuenta al momento de plantar o en
sus resiembras, factores como época de siembra, variedad y/o hibridos utilizados,
épocas de fertilizacion, formula de fertilizante, fuente de nutricion, como también

msnm a los cuales se encuentran sus parcelas.

Se recomienda fertilizar en épocas de lluvia y cuando haya humedad en el suelo y
si son fertilizantes de liberacion controlada tomar en cuenta mas el factor

humedad.

Se recomienda que los productores basen la fertilizacion de sus cafetales en

analisis de suelo previamente realizados.
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XI. ANEXOS

Figura 3: Toma de variable
didmetro con el uso de un
vernier

Figura 4: Distribucion de tratamientos y
delimitacién de los mismos
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Figura 6: Aplicacién de tratamientos

44



Figura 7: Planta de café con
fertilizante

Figura 8: Toma de \variable
diametro con el uso de un vernier
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Figura 9: Conteo de numero de nudos y ramas laterales
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