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Resumen

La productividad de café en México es fundamental por los aportes
a la economia nacional; el Estado de Chiapas con adecuadas condi-
ciones ambientales ocupa el primer lugar en produccién de café en el
pais, dentro de los agroecosistemas cafetaleros importantes destaca
el municipio El Bosque por su alta productividad y capacidad de ex-
portacién.

Este trabajo, tiene como objetivos la determinacién de elementos
nutritivos en tres estratos de la copa arbustiva de Coffea arabica, cono-
cer algunos de los problemas de nutricién, relacionar los elementos
que actdan sobre el rendimiento y sobre la nutricién mineral y la co-
rrelacién de la fertilidad del suelo con algunos andlisis bromatoldgicos
de la planta.

Se seleccionaron tres diferentes sitios de muestreo dentro de la finca
y se colecto material foliar de un total de 31 arbustos de café, a cada
uno se le quitaron 25 hojas de la parte baja, media y alta de la copa
arbustiva. “

Se muestrearon tres sitios de la finca y en cada uno de ellos se
seleccionaron 11, 10 y 10 arbustos de café y a cada uno se les quitaron
25 hojas de la parte baja, media y alta de la copa arbustiva.

Las muestras foliares se analizaron por via himeda y seca, efectan-
dose las siguientes determinaciones fisicas y quimicas: peso fresco,

a



Resumen 2

peso seco, porcentaje de humedad, porcentaje de cenizas, nitrégeno,
fésforo, potesio, calcio, magnesio y porcentaje de proteina cruda.

De los resultados obtenidos se encontré lo siguiente: Los cafetos es-
tudiados presentan caracteristicas similares en sus propiedades fisicas
y quimicas, El Poblado Viejo tienen los valores mas altos en peso fresco
y seco, La parte alta de la copa arbustiva presenta los mayores por-
centajes en peso.

El porcentaje de humedad para El Poblado Viejo es de 42.2 a 61.0,
para La Guayaba de 39.3 a 67.8 y para El Caracol de 39.2 a 61.1. En
la parte alta de la copa arbustiva los valores son los més altos.

El porcentaje de cenizas es mayor en el Poblado Viejo con 6.45 a
9.50, en el Caracol de 5.10 a 8.45 y en La Guayaba de 5.18 a 7.41.

El contenido de nitrégeno para las tres zonas es de 2.38 a 2.94%,
que es considerado como una concentracién media. El porcentaje
de proteina cruda para EI Caracol y EI‘RobIado Viejo es de 14.8 a
18.4 y para La Guayaba de 14.9 a 17.5 y en general tiene el mismo
comportamiento que el nitrégeno.

La cantidad de fésforo en las tres zonas es de 0.135 a 0.190%, y se
consideran como valores medios.

Los contenidos de potasio para El Caracol son de 1.38 a 1.61% siendo
los més altos, después EI Poblado Viejo con 1.23 a 1.58% y por tltimo
La Guayaba con 1.23 a 1.51%. Estas concentraciones son consideradas
bajas.

El calcio se encuentra en mayor concentraciéon en El Poblado Viejo

con 0.80 a 1.80%, después La Guayaba y El Caracol con 0.68 a 1.20%
y 0.56 a 1.36% respectivamente.

Los contenidos de magnesio de 0.222 a 0.291% son considerados
como de una concentracién media.

Aunque la zona presenta caracteristicas ambientales adecuadas pa-
ra el desarrollo y buena produccion del café, la concentracién de los

#
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principales elementos del suelo necesarios para la nutricién del cafeto
es baja, excepto para el nitrégeno, por esta causa la planta tiene una

concentracién baja de potasio, v concentraciones medias de calcio y
magnesio.



Introduccion

1 LA ECONOMIA MUNDIAL DEL CAFE

El café se cultiva en 50 paises y se consume précticamente en todas las
naciones de! mundo, especialmente en las zonas templadas en donde
se hallan los paises industrializados. En la actualidad se le considera
la bebida mds popular del mundo y proporciona aproximadamente
10 millones de délares de ingresos al afio a los pafses productores.
Para una docena aproximada de paises supone més del 25% de sus
ingresos en divisas. La produccién de este grano exige la utilizacién
intensiva de mano de obra y puede afirmarse que a nivel mundial son
aproximadamente 20 millones de trabajadores los que dependen del
café como fuente de empleo remunerado.

Actualmente la produccién mundial del café oscila entre los 90 y 99
millones de sacos de 60 kilogramos. A su vez, los principales paises
productores del grano son los siguientes: Brasil con una participacién
de 33 000 sacos, Colombia con 12 500, Indonesia con 5 450, Costa
de Marfil con 4 700, México con 4 480, Etiopfa con 3 750, Uganda
con 3 250, El Salvador con 2 900, Guatemala con 2 6000, India con
2 334, Costa Rica con 2 100, Camerun con 1 940 y otros con 20 066
(INMECAFE, 1984-85).
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En la actualidad el consumo mundial de este producto se estima
alrededor de los 85 millones de sacos, siendo los principales mercados,
Estados Unidos y Europa. De este total, Estados Unidos participa
con 22.7%, la Repiiblica Federal Alemana con 8.6%, Francia con 6.1%,
Japén con 4.7%, Italia con 4.6%, Inglaterra con 2.8%, Holanda con
2.6%, Canadé con 2.2%, Espafia y Suecia con 2.0% respectivamente,
Bélgica con 1.7%, Dinamarca y la Repiblica Democratica Alemana
con 1.2% respectivamente (INMECAFE, 1985).

En cuanto a la comercializacién, es preciso anotar que la explo-
tacién del café en los paises productores ha sido desde siempre una
actividad orientada hacia los mercados internacionales por lo que una
elevada proporcién de la produccién mundial (aproximadamente 75%)
se comercializa en estos mercados. Asi mismo, como consecuencia de
la divisién internacional del trabajo impuesta por los paises indus-
trializados, las naciones que cultivan este grano se han visto condi-
cionadas a exportar su producto sélo con un grado de procesamiento
primario (el beneficiado), reservéndose los pafses consumidores desa-
rrollados las fases propiamente industriales como: la torrefaccién, la
molienda, la solubilizacién, la liofilizacién y el envasado, esto es de-
bido a que algunos paises no cuentan con la infraestructura necesaria
para llevar a cabo estos procesos y ademds se encuentran entre los
paises con mayor deuda externa, como es el caso de Brasil, Colombia

y México los cuales son también tres de los principales productores
de café (Bibliocafé, 1984).

El comercio cafetero a escala internacional presenta las siguientes
caracteristicas:

El cafeticultor vende su producto a los intermediarios locales, es-
tatales o privados, a un precio casi siempre establecido por el propio
gobierno con base a las perspectivas del mercado internacional y de
otros pardmetros econémicos de orden internacional. Los interme-
diarios, a su vez canalizan sus ventas al exterior en dos vertientes
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bésicas: hacia los comerciantes o hacia los tostadores de los paises
importadores, a un precio que varia segin la calidad, el puerto de
embarque, el plazo de entrega, el tipo de contrato y la coyuntura es-
pecifica de escasez, equilibrio o abundancia de las diferentes calidades
de café que prevalezca en el mercado. Asi el precio resultante de la
combinacién de todos estos elementos, constituye la cotizacién clave
en torno a la cual se mueve el complejo sistema de precios del café,
que abarca desde el precio minimo de compra en el campo hasta el
precio al detalle de los paises consumidores. Una vez que el café llega
a los tostadores y es procesado, se abre la esfera de la distribucién
al mayoreo y menudeo, lo que hace posible que el consumidor final
adquiera el producto.

Finalmente, otro aspecto importante del comercio cafetero se rela-
ciona con la gran diversidad de calidades de café que circulan en el
mercado. Esta situacion es el resultado de las diferentes variedades
que se cultivan, de las peculiares condiciones ecolégicas de cada regién
y del tipo de beneficiado que se aplica. A su vez las diferentes cali-
dades de café implican diferentes cotizaciones en los mercados interna-
cionales, mismas que han estado determinadas bédsicamente por tres
factores: la calidad, el nivel de la disponibilidad de cada tipo o grupo
y el desarrollo cualitativo de la demanda internacional (INMECAFE,
1985).

AN

.

2 LA CAFETICULTURA EN MEXICO

El café se cultiva en las faldas montanosas templadas, tropicales y
himedas de México, desde Chiapas hasta Nayarit, con una precipi-
tacién pluvial anual inferior a 2500 mm y en altitudes comprendidas
entre 200, 400, 1100 y 1400 msnm. Aproximadamente, el 70% de
dreas de cultivo se encuentran entre 700 y 1200 msnm.

Comercialmente, el café se cultiva en doce entidades federativas,
siendo Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla, los estados més produc-
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tivos los que aportan el 91% de la produccién nacional, vedse cuadro
1.

Cuadro 1 Produccibn de café en México
cosecha 1986-87.°

Estado Hectdreas Sacos Produccidn Rendimiento/ha
de 60 Kg Quintales Toneladas Sacos Quintales

Chiapas 163 268 1688 583 2 202 500 101 315 103 13.5
Veracruz 98 196 1516 088 1 977 500 90 985 154 20.1
Oaxaca 103 328 600 300 783 000 36 018 5.8 7.6
Puebla 33 593 716 552 934 500 42 987  21.3 27.8
Guerrero 40 939 222 333 290 000 13 840 5.4 7.1
Hidalgo 23 582 122 283 159 500 73387 5.2 6.8
S.L.P. 17 511 82 033 107 000 4 922 4.7 6.1
Nayarit 10413 121 133 158 000 7268 11.8 15.2
Jalisco 2700 8 817 11 500 529 3.3 4.3
Tabasco 2431 12 650 16 600 759 5.2 6.8
Colima 1051 8 050 10 500 483 1.7 10.0
Querétaro 446 1150 1 500 69 2.6 3.4

* Guiieriez (1988),

En los mercados internacionales, los granos de café mexicano tienen
caracteristicas comerciales reconocidas; el café tipo exportacién es
obtenido de los cafés lavadgs, es decir, que fueron procesados en el
beneficio htimedo y en el seco. Es el café oro que al clasificarse resulté
de primera por su tamafio y peso, excento de mancha, color uniforme,
sin impurezas y sin dafos, con el contenido de humedad requerido y
con calidad certificada a través de pruebas de catacién.

El café tipo exportacién a su vez se clasifica por su calidad en:

o Estrictamente de altura

Altura

Prima lavado

Buen lavado
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Esta clasificacién est4 determinada principalmente por la altitud
sobre el nivel del mar en donde se produce el café. Asi, el buen lavado
se produce entre los 400 y 600 msnm; el prima lavado, entre los 600 a
900 msnm y el estrictamente altura, entre los 1200 y 1500 msnm.

México comercializa fundamentalmente los cafés prima lavado y
altura; los otros dos, se producen en tan reducida escala que sus
volimenes no son significativos. La altitud es la que determina las
siguientes caracteristicas de calidad de café:

Cuerpo, aroma y acidez. A menor altura disminuyen o desaparecen
estas cualidades a tal grado que el café puede ser astringente o dspero.

Los cafés finos, y sobre todo el café clasificado como estrictamente
de altura tiene las mejores caracteristicas fisicas, como tamafio y
color, siendo adecudas sus cualidades organolépticas, aroma y acidez.
Cuanta més acidez tiene un café es més fino y de mejor calidad (IN-
MECAFE, 1980).

Las tierras abiertas al cultivo del café en dreas sumamente monta-
fiosas, colocan a México como el quinto productor mundial del mismo
(INMECAFE, 1985), con una superficie total aproximada en cultivo de
497, 456 hectdreas con una poblacién de unos 535 millones de ar-
bustos en produccién. Observando las estadisticas nos damos cuenta
palpable de la enorme importancia que reviste para nuestro pafs el
cultivo de café, pues actualmente existen 168, 521 productores y se es-
tima que 300, 000 personas intervienen en labores de cultivo, cosecha
y operacién de beneficio. Se calcula que poco méas de dos millones de
mexicanos, equivalentes al 10% de la poblacién rural del pais viven
de la cafeticultura.

El estado de Chiapas contribuye grandemente en la produccién
de café, es un estado eminentemente agricola. La agricultura es la
actividad principal, por la riqueza que crea, y porque es la mayor
fuente de ocupacién de la fuerza de trabajo chiapaneca.

La agricultura de Chiapas alcanza relieve nacional en algunos ren-
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glones, marcha a la vanguardia en la produccién nacional de café,
si bien se destaca atin més por la calidad de su grano, que casi en
su totalidad tiene como destino el mercado internacional (Chiapas
contribuye fuertemente, por tanto, en la generacién de divisas).

Chiapas ocupa el primer lugar entre las entidades federativas pro-
ductoras de café. Se calcula que la produccién chiapaneca alcanza
actualmente 1.6 millones de sacos, de los que una buena parte co-
rresponde a café de excelente calidad, cuyo destino es el mercado
mundial.

Asi, pues nos damos cuenta que una parte de la economia mexica-
na estd basada en el cultivo del café. Sin embargo se ha visto que
iltimamente ha disminuido la produccién, un ejemplo de esto lo te-
nemos en la finca de estudio en donde hace diez anos obtenian 2500
bultos de café (50 kg cada uno) de primera, hace ocho afios 2100
bultos, hace siete 1800 bultos y después de la erupcién del voleédn
Chichonal bajé la produccién a 400 bultos. Como se observa es im-
portante realizar estudios para incrementar y mejorar la calidad de
la produccién nacional de café y asi poder asegurar el porvenir cafe-
talero.



Objetivos

Los objetivos de este estudio son:

1. Determinacién de elementos nutritivos en tres estratos de la copa
arbustiva de Coffea arabica. ’

2. Conocer algunos de los problemas de nutricién y correlacionar
los elementos que actian sobre el rendimiento y sobre la nutricién
mineral.

3. Correlacidon de la fertilidad del suelo con algunos andlisis broma-
tolégicos de la planta.



Historia del café

Etiopia tiene el crédito de ser el lugar de origen de la planta de café,
aunque algunos investigadores piensan que debe ser otorgado al sur de
Arabia. Lo que si es indudable hasta el presente, es que el vocablo café
es de origen drabe de la palabra Kahawh, con la raiz turca Kahveh
(INMECAFE, 1974).

En el siglo IX, es cuando se conocieron sus propiedades y se inicid
su cultivo. En 1616, se llevé la variedad moka de café a Holanda y
en 1658 se cultivé en Ceildn; en 1969 fué llevada a Java y en 1670, a

Alemania. En Viena se inaugurd el primer café en 1683, y en Berlin
en 1721 (Ullmann, 1935).

En 1714 se cultivo en Paris. En Puerto Rico y en Santo Domingo
en 1715, Brasil cultiva por primera vez el café en 1723.

La fecha exacta de la introduccién del cafeto en México se des-
conoce. Sin embargo, la mayoria de los investigadores coinciden en
que se cultivé en forma comercial por primera vez en Cérdoba, Ver.,
empleando material introducido de Cuba en el afio de 1795, por Don
Juan Antonio Gémez. Datos piblicados por Don Sebastidn Lerdo de
Tejada, relativos al comercio exterior e interior de México, demues-
tran que entre los productos exportados por el puerto de Veracruz en
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1802, figuraron 272 quintales de café.

Sin embargo, hasta 1882 México forma parte de las naciones ex-
portadoras y desde entonces a la fecha se ha hecho en forma ininte-
rrumpida.

De las numerosas especies del género Coffea s6lo se cultivan en gran
escala Coffea arabica L. y Coffea liberica Bull ex Hiern; aunque también
son importantes las especies C. canephora Pierre ex Froehner, C. steno-
phylla G. Don. y C. zanquebariae Lour., C. robusta Linden también se
cultiva en diferentes paises.




Generalidades del cafe

2.1 SISTEmﬁTICﬁ Y ESPECIES DE INTERES
ECONOMICO

El café forma parte de la familia de las Rubiiceas de la que constituye
el género Coffea, establecido por De Jussieu (1735). El profesor Au-
gusto Chevalier cita alrededor de setenta especies en su agrupacién
sistemdtica (1929). Mas tarde esta cifra ha aumentado con varias
nuevas especies descubiertas en todo el mundo en éstos tGltimos aifios,
especialmente en Madagascar y es probable que las investigaciones

que actualmente se realizan permitan enriquecer ain mas este inven-
tario (Coste, 1969).

Las especies comprendidas en el Coffea se presentan bajo aspectos
muy diversos al final de su desarrollo, o sea en su edad adulta, varian-
do desde el arbusto de pocos decimetros de altura, hasta el arbusto
que alcanza de 12 a 15 metros, y presentando también diversas ca-
racteristicas en su ramaje, hojas, frutos y semillas (Coste, 1969).

En 1753, después de que Linneo establecib el género Coffea dentro
de su clasificacién, es que la especie llegd a ser conocida como Coffea
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arabica (Haarer, 1977).

La descripcién general es: un arbusto de hoja perene de 8 a 10
metros de altura, ramas opuestas, largas flexibles, muy delgadas, de
aspecto semirecto cuando son jévenes, ensanchado y decaido en la
edad adulta. Hojas opuestas, ovaladas, de peciolo corto, bordes on-
dulados y superficie brillante, ligeramente abarquillada y acuminadas;
longitud de 10 & 15 cm y ancho de 4 a 6 cm. Flores blancas con olor a
perfume de jazmin, agrupadas en la axila de las parejas de hojas, en
cimas de 2 a 3, constituyendo verticilos de 8 a 15 flores. Cada flor est4
sujeta por un corto pedunculo y un caliz compuesto de 5 pequeiias
brécteas, recubre el ovario. El ovario es una drupa llamada corriente-
mente cereza, es ovoidea, subglobulosa, roja si estd madura, de 10 a
15 mm de didmetro por 16 a 18 mm de largo, constituida por un exo-
carpio (piel coloreada), un mesocarpio carnoso y blanco-amarillento
(pulpa) y dos semillas unidas por sus caras planas. La semilla (en
lenguaje comercial) difiere en forma y dimensién dependiendo de la
variedad, las condiciones del medio y del cultivo; en término medio
tiene 10 mm de longitud, 6 a 7 mm de ancho y 3 o 4 mm de espesor,
y su peso oscila 0.15 a 0.20 gr.
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Figura 2.1 Representacion esquematica de la flor,
fruto y semilla de Coffea arabica
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El cafeto, por su naturaleza autégama (putofértil), tiene unas carac-
terfsticas relativamente homogéneas. Sin embargo, ha dado lugar al
nacimiento de cierto nimero de variedades (hibridas mutantes, etc.),
tipos y cultivos regionales que indican la influencia que indudable-
mente ejerce el medio (Coste, 1969).

Chenney (1925), citado por Haarer (1977), menciona 40 especies
y considera que 19 tienen importancia econdémica con sus respectivas
variedades, entre las cuales se encuentran las ampliamente cultivadas
y otras usadas con cierta extensién en las localidades en las cuales
son indigenas. Otros botdnicos estin de acuerdo con esta lista y la
amplian, la modifican, o reducen algunas de sus especies a meras
variedades.

Haarer en 1977, colocé a los cafetos mas ampliamente cultivados
en cuatro especies, en orden de importancia comercial:

1) Coffea arabica L., 2) C. canephora Pierre ex Froehner, 3) C. liberica
Bull ex Hiern, y 4) C. ezcelsa A. Chev. En consecuencia, el C. robusta
Linden puede considerarse como una variedad o forma de C. canephora,

Chevalier considera al C. ezcelsa como una de las diversas razas o
formas del C. dewevret De Wild.

En la literatura cientifica se han descrito numerosas variedades
de C. arabica en base a las Reglas Internacionales de Nomenclatura
Boténica Haarer (1977) reconoce dos variedades boténicas, quedando
las otras relegadas a otras especies o reducidas al estado de cultivadas:

C. arabica var. arabica (var. typica, (Cramer) y C. arabica var. bourbon
(B. Rodr.) Choussy. La primera es la més conocida de las dos. De
acuerdo con Krug y Carvalho (1961), citado por Haarer (1977), la
var. bourbon es una mutante recesiva.

Esta variedad por cruzamiento natural con una variedad de C. ara-
bica oriunda de Sumatra e importada en Brasil a fines del siglo pasado,
ha dado lugar a la Mundo novo, cuyas razas seleccionadas tienen ex-
traordinarias cualidades de robustez, vigor y sobre todo productivi-
dad, no obstante, una tendencia hereditaria de los frutos a madu-
rar vacios (l6culos). Otra especie cultivada, clasificada anteriormente
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ad, ¢l café Maragogipe (C. arabica cv. maragogipe= C. ara-
bica var. maragogipe hort.) que fué descubierta en 1870. °

El café robusta (C. canephora Fierre ex Froehner) es nativo de los
bosques ecuatoriales de Africa, desde la costa oeste hasta Uganda
y las partes sur del Sudén, lo mismo que de los territorios francés,
britdnico, belga y portugués del Africa Occidental, entre las latitudes
de 10° norte y 10° sur, en elevaciones desde el nivel del mar hasta més
o menos 1000 msnm. El término café robusta se aplica a la agregacién
de formas que comprende C. canephora, esta especie es una buena
ilustracién de la confusién que existe entre los botdnicos con relacién
a todos los cafés.

Un factor complicado en las razas de C. canephora es su autoesterili-
dad, puesto que debe ser polinizada en cruz para producir semillas via-
bles. Generalmente no se encuentra en el café robusta las numerosas
formas de reproduccién verdadera, que se presenta en C. arabica. Los
hibridos del café robusta con otras especies han manifestado varias
caracteristicas decididamente favorables:

a) inmunidad o gran resistencia a la roya por Hemileia, b) baja cantidad
de fruta fresca para la proporcién de grano seco (3-5:1 en comparacién
5-6:1) para el café ardbigo, c) gran capacidad productora y @) capaci-
dad para retener la fruta en el drbol por algin tiempo hasta su plena
madurez.

Aunque los cafés drabes y robusta proveen la mayor parte del co-
mercio mundial de este producto, el liberiano (C. liberica Bull ex Hiern)
y el excelsa (C. excelsa A. Chev.), han sido llevados a muchos paises
en los trépicos donde se cultivan en pequefas éreas, pero de baja
calidad, los drboles crecen vigorosamente en las regiones mas calientes
y hiimedas de los trépicos, en los cuales el café ardbigo no prosperaria
bien y sufrirfa probablemente toda clase de enfermedades y plagas,
Ochse et al (1976) y Haarer (1977) citados por Ramos (1979).

2.2 FACTORES AMBIENTALES

Los factores ambientales (clima, suelo, etc.) ejercen una influencia
muy notable sobre el cafeto, hasta el punto de que no es posible su
cultivo si no se cumplen cierto nimero de condiciones. La sensibilidad
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del cafeto a alguno de estos factores es tal, que se les puede considerar
como factores vitales limitantes. Pero superadas estas limitaciones
este arbusto no carece de posibilidades de adaptacién a ecologias muy
variadas. El hombre interviene en los casos necesarios, sacando prove-
cho de las investigaciones agronémicas para corregir en cierta medida

a atenuar las influencias del medio al que considere poco favorable
(Coste, 1969).

2.3 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS DEL SUELO

Las condiciones climaticas mis convenientes para el cultivo de la ara-
bica se encuentran en dreas subtropicales y en las dreas de gran altura
de los trdpicos (Geus, 1967).

La temperatura, el agua, la iluminacién y los vientos son los factores
climdticos importantes para los cultivos del café. Antes de hablar de
ellos y para aclarar su influencia, es preciso estudiar las caracteristicas
fundamentales del clima de las regiones originarias de las grandes
especies de Coffea arabica.

Las plantaciones naturales de esta especie se encuentran en Etiopia,
en la zona de las altiplanicies cuya altura estd comprendida entre
1300 a 1800 msnm, entre 6° y 9° de latitud norte (Kaffa, Tana etc.).
Esta region se caracteriza por una estacién seca de 4 a 5 meses de
duracién, en la que el total de precipitaciones es de unos 1500 a 1800
mm. La temperatura media oscila entre 20° y 25°C con minimas
de 4° y méximas de 30° a2 31°C. Como puede verse, se trata de un
clima tropical influenciado por la altura y de gran variacién estacional
(Coste, 1968).

Este conocimiento explica las dificultades con que se ha tropezado
para cultivar esta especie en las regiones tropicales bajas con calor y
humedad excesivos, o con un régimen pluviométrico muy distinto, ya
sea por la abundancia de precipitaciones, o por su mala distribucién
estacional. Todas las tentativas realizadas en la Costa de Marfil, en
la cuenca del Congo, etc. no han logrado éxito alguno. Los estu-
dios del medio natural donde crece Coffea arabica, ha demostrado que
esta especie no puede prosperar en las regiones intertropicales sino
en zonas en que la conjuncién del relieve y la latitud proporcione la
correccién de los factores desfavorables. Es este, por ejemplo, el caso
de Africa Oriental (Kenia, Tanzania, etc.), donde las plantaciones se
sitGan entre 1300 y 2100 msnm de altura de Africa Occidental, de
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las altas llanuras del Camerum, etc. En Brasil, la gran zona cafetera
estd situada en los estados de Sao Paulo y Panamé, donde la altitud

es menor (600-800 msnm) pero estd compensada por la baja latitud
geografica (20° a sur).

Otro de los factores importantes para el cultivo del café es la ilumi-
nacién. En su habitat natural el cafeto se halla en lugares sombrios

o semi-sombreados (claros, galerias forestales més o menos densas
(Coste, 1969).

En general, los vientos son nocivos para el cafeto al producir rotura
de ramas, caida de hojas, etc. A esta accién mecénica se aflade una
accién fisioldgica, no menos importante especialmente si se trata de
vientos secos y célidos, puede haber retraso en el desarrollo vegetativo,
marchitamiento de las hojas y de los brotes jévenes, etc. La accién
nociva de estos vientos es mucho mas marcada cuando las reservas
hidricas del suelo son escasas o se han agotado (suelos ligeros, muy
permeables de escaso poder de retencién) (Coste, 1969)

En las regiones situadas en el trayecto de los ciclones (Antillas,
Madagascar, Vietnam etc.), los estragos causados a los cafetos por los

violentos vientos pueden ser muy considerables; drboles de sombreado
abatidos, cafetos derribados, mutilados etc.

Los suelos para el café pueden ser de diferente origen geoldgico.
Pueden derivarse del basalto, gneiss y arenisca como en el Brasil,
de gneiss, granito y arenisca como en el Occidente de Africa v en
la India, de cenizas volcdnica como en Colombia, Java y America
Central, o de rocas masivas y de lavas como en el Este de Africa,
Kivu y Hawai. Sin embargo, més importante que su origen geoldgico
es su condicién fisica. Los suelos para el cultivo del café deben ser
profundos, friables, de textura franca y permeables. Por ejemplo,
Terrarossa, uno de los suelos para café mas importantes de Brasil, es
a menudo de 20 cm de profundidad. En las dreas mds importantes
productoras de café en Kenya, los suelos son de arcillas lateriticas
muy profundas y friables. El tipo de suelo predominante en las dreas
més importantes productoras de café en Tanzania es muy fértil, rojo,

franco volcénico, de considerable profundidad y buena textura (Geus,
1978).

Las raices del cafeto demandan altos requerimientos de oxigeno,
lo que significa que el suelo pobremente drenados y arcillosos son
inapropiados, mientras que los suelos ligeramente arenosos carecen,
en general, de la necesaria capacidad para la retencién de la humedad
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(Geus, 1978).

El cafeto prefiere una reaccién ligeramente 4cida del suelo, con
un pH de 8.0-8.5, pero se pueden obtener resultados excelentes en
suelos més écidos, siempre que posean buenas condiciones fisicas, con
suficientes iones de calcio para la nutricién fisiolégica y con una alta
concentracién de nutrimentos para la alimentacién de la planta.

En general, estos nutrimentos tendrdn que ser suministrados en
forma de fertilizantes, ya que lo més frecuente es que un bajo nivel
de pH indique un estado pobre de minerales (Geus, 1967).

2.4 SOMBRA, ARROPE, DISTANCIA DE SIEMBRA Y
PODA

El café se puede cultivar con sombra o sin ella. En algunas de las
principales dreas de cultivo del café, por ejemplo: Brasil y Kenia, el
café se cultiva sin sombra, por la simple razén de que las cifras de
precipitacién son muy bajas para proveer suficiente humedad a las
plantas de café y para las que suministran las sombra. Sin embargo,
en la mayoria de las otras ireas el café se cultiva a la sombra, a causa
de las ventajas que comprende. Desde un punto de vista climético, la
sombra puede proteger los arbustos de café de la insolacién excesiva,
o puede reducir las fluctuaciones en la temperatura y proteger los
drboles contra las heladas o un viento frio nocturno. Con respecto a
su influencia en la condicién del suelo, los siguientes puntos deben ser
mencionados segin Geus, 1967:

a) Los arboles para el sombreado ayudan a controlar la erosién y
reducen las pérdidas por lixiviacién.

b) Los érboles para el sombreado contribuyen con su hojarasca acu-
mulando materia organica que le confiere al suelo, buenas condi-
ciones biofisicas.

¢) Los édrboles para el sombreado tienen una influencia favorable
en el nivel de nitrégeno del suelo, particularmente si se usan las
leguminosas (Inga edulis, 1. leptoloba, I. radians).

d) Los drboles para el sombreado reducen los costos del cultivo al
suprimir el crecimiento de malezas.
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Sin embargo, los 4rboles para el sombreado tienen también sus
desventajas, siendo las mds importantes, la competencia por el a-
gua, los nutrimentoes y la influencia de la sombra en el nivel de pro-
duccién. Considerables cantidades de nutrimentos se retienen en el
tallo y las ramas de los drboles para el sombreado durante su desarro-
llo, lo que se debe tomar en cuenta en los programas de fertilizacién
del café. El rendimiento del café sombreado estd determinado y li-
mitado més o menos por la cantidad de fertilizantes aplicados para
los altos rendimientos, la sombra se debe mantener por lo tanto, a
un minimo o ser abandonada por completo. Los requerimientos de
sombra dependen de varios factores tales como clima, suelo, el uso
de fertilizantes, variedades de café, sistemas de cultivo, etc. El café
sin sombra puede cultivarse inicamente bajo condiciones climdticas
favorables en suclos profundos, permeables, de buena condicién fisica
y con gran abundancia de fertilizantes (Geus, 1967).

Un nuevo método que ahora es ampliamente recomendado con fre-
cuencia es el de la siembra en seto con las plantas muy juntas en hileras.
Estos setos pueden consistir de uno o dos y hasta tres hileras de arbus-
tos de café. El sistema Cowgill, citado por Geus (1967) de siembra en
seto, consiste en tres hileras de cafetos a un metro de distancia aprox-
imadamente entre las hileras y a un metro de distancia de las plantas
en la hilera, con un intervalo de tres metros aproximadamente, entre
los grupos de tres hileras. El principio del propésito de esta distancia
de siembra es preveer un grado tan dmplio de sombra propia del café
como sea posible, eliminando asi la necesidad de los drboles para el
sombreado y evitando la falta de sombra.

El arrope se debe recomendar firmemente para el café sin sombra,
particularmente en dreas de secano con suelos de textura ligera, ya
que ejerce una gran influencia en la condicién fisica del suelo y en los
rendimientos de la cosecha. Medcalf, 1956 citado por Geus, 1967 rea-
lizé experimentos en los cuales se hicieron aplicaciones abundantes de
arrope en plantaciones jévenes de café que aumentaron los rendimien-
tos en un 72% aproximadamente. Existié una relacién lineal entre las
cantidades de arrope y los rendimientos. La respuesta al rendimiento
puede deberse principalmente a un medio radicular mejorado, como
se demostrd por un aumento en la disponibilidad de la humedad, la
reduccién en las temperaturas y un mejoramiento en las condiciones
fisicas y quimicas del suelo. El mejoramiento de estos ltimos factores
se debe a un aumento en los niveles de fésforo y potasio en las hojas
del cafeto. Existe una indicacién de que las aplicaciones abundantes
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de arrope en las primeras etapas tienden a disminuir la disponibili-
dad del nitrégeno del suelo, por lo que se puede requerir fertilizante
nitrogenado adicional con las primeras apliaciones de arrope.

El control de la erosién y la conservacién del suelo estarian entre
los principales beneficios indirectos de un sistema de arrope. Medcalf
cita también algunas cifras impresionantes de rendimientos en relacién
con el uso del arrope del café en el Estado de Minas Gerais, Brasil,
donde en un perfodo de 14 afios se registré un 66% de aumento en el
promedio de los rendimientos por el uso del arrope con yerba Melasa
Molasses grass. En otro caso se cita un aumento tan alto como el 213%
en un perfodo de 5 afios. Con cafetos jévenes de 4 afios el arrope
produjo un aumento del 130% en el primer afio. Una cobertura de
arrope redujo la perdida del suelo en un 60% durante dos estaciones
(épocas) en comparacién con parcelas que se desyerbaron a mano
(Geus, 1967).

Todo el material organico disponible, incluyendo la pulpa de café
se debe utilizar siempre que se justifique desde un punto de vista
econémico (Geus, 1967).

Otra préctica que se lleva a cabo en el cultivo del café es: La
poda de los drboles de sombra y de los cafetos; para los primeros el
espaciado y la cantidad de poda, dependen en particular de la especie
y de la localidad considerada. Es importante tener en consideracién
la formacién de arboles jévenes para construir una estrutura vigorosa
y bien balanceada conr buenas ramas de fructificacién a medida que
envejecen y dejan de producir. El método més antiguo que se utiliza
en la poda es el de tallo tinico, el término se explica por si mismo,
puesto que al arbusto se le permite un tallo principal y se le deja
crecer de 1.37 a 1.52 m de altura antes de despuntarlo y conservarlo
a esta altura.

Otro de los métodos utilizados es el de tallos miltiples, para llevarlo
a cabo es necesario en primer lugar, que los arbustos no tengan todas
Sus ramas primarias excepto unas cuantas en la parte superior y no se
permitird que haya frutos en las ramas que permanezcan. Estds ramas
superiores ayudaran a alimentar a las raices hasta que los chupones
se hayan desarrollado en el tallo principal, estimulados por la menor
descompensacién que sufren los érboles por la pérdida de la mayor
parte de sus ramas. Para estimular el crecimiento de los chupones
en la parte inferior del tallo, pueden hacerse algunos cortes en la
corteza del tronco, inmediatamente arriba de los mufiones dejados
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por las ramas cortadas. De esta manera, una plantacién de arbustos
viejos de tallo 1inico puede transformarse en una de tallos miltiples
de la manera mds segura. El suelo debe conservarse fresco y hiimedo,
usando arropes y haciendo todo lo posible por ayudar a las raices de
los viejos tocones para que se desarrollen vigorosamente. Una de las
desventajas de obtener tallos miltiples cortando los tallos viejos y ain
los j6venes, es la de que los chupones aparecen muy juntos. Conforme
crecen, el peso de los frutos los hacen que se doblen, separdndose
unos de otros y existiendo entonces una tendencia a desgajarse del
tocén. Otra desventaja es que los gusanos barrenadores pueden causar
miés dafio entre los tallos miiltiples muy juntos, en regiones donde es
comin esta plaga. Las ventajas satisfactorias de un desarrollo de
tallos miltiples pueden depender muy bien de un crecimiento répido
y de las condiciones climéticas y serdn maés dificiles de obtener en una
regién fria y himeda donde el café se desarrolla lentamente. Es, en
consecuencia discutible si el antiguo método de un solo tallo pudiera
no ser la mejor practica en regiones més frescas. El método de tallos
miltiples tiende a la obtencién de bastante madera de fructificacién
joven y a sacrificar la vieja, mientras que en un medio ambiente ideal,
un cafeto produce mucha de su cosecha en la madera més vieja que
entonces llega a ser la parte mds valiosa del arbusto (Haarer, 1977).

Si el método de tallo nico se encuentra que es el mejor en una
regién favorable, hay medios para ayudar a establecer el follaje de
un arbusto y para que produzca cosechas anuales amplias y sucesivas
hasta su vejez sin que se presente agotamiento o muerte. Es entonces
necesario retener y reforzar las ramas primarias para que no haya
peligro de marchitamiento. Esto es io que se conoce como despun-
te, este consiste en detener el desarrollo a intervalos, pellizcando las
yemas apicales del tallo principal; en la primera ocasién a la altura
de la rodilla; después a la altura de la cintura y finalmente, cuando la
punta del tallo ha alcanzado la altura del pecho. Después del tercer
despunte, se le permite al arbusto desarrollarse hasta su altura final
de aproximadamente 1.53 m. Estos despuntes dirigen la fuerza del
crecimiento hacia las ramas de una manera obvia hasta que el desa-
rrollo terminal empieza nuevamente con toda su fuerza. No hay duda
de que las ramas son vigorizadas en esta forma y engrosadas para que
se constituyan en mejores almacenes de alimento en toda su longitud.
Son capaces de soportar el follaje, é! que a su vez proporciona maés
alimento y finalmente flores y frutos sin agotarse. Esta vigorizacién se
verifica en 4 pasos (tres veces cuando se hace el despunte y finalmente
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en el dltimo cuando el arbusto se ha desarrollado a la altura deseada).
Puede haber una pequefia pérdida de tiempo mientras se forma el
follaje del arbusto de esta manera, pero se compensa por el vigor
extraj y las cosechas mdas estables que se obtienen después (Haarer,
1977).

2.5 COSECHA Y BENEFICIO

Cuando el fruto estd maduro, debe desprenderse con la mano cuida-
dosamente para evitar el desprendimiento del fruto no maduro, o
lastimar la rama que los contiene. Si los arbustos estdn muy altos
por no haber sido despuntados se usardn escaleras en la recoleccién.

El precio pagado por cada medida de fruto recolectado varfa en las
diferentes localidades, siendo més alto, en donde la mano de obra es
escasa.

Cuando el cafeto estd sin podar, crece muy alto. Se han visto
arbustos de 5.2 y 5.5 m de alto, con un radio en la parte més ancha
del follaje de 3.7 m, y el tronco hasta 12.7 cm de didmetro.

Los arbustos estdn, a veces, muy cargados de fruto que las ramas
se doblan bajo su peso. Para prevenir esto serd necesario apoyarlas
en horquetas o rodrigones (INMECAFE, 1978).

La preparacién del café para el mercado comprende las siguientes
operaciones:

a) Despulpado. El café al llegar al lugar de preparacién, se deposita
en un tanque lleno de agua, el cual tiene al principio una tuberia
de la que sale el agua usada para despulpar, que afloja y arrastra
la pulpa del grano. Por lo general, estas miquinas son de hierro
colado y movidas a mano.

b) Lavado. Los Granos de café salen de la despulpadora y pasan a
otro tanque de agua donde permanecen 24 h para librarlos de una
sustancia dulce, mucilaginosa de color claro que se halla entre la -
piel y la cdscara de los granos. Para este fin se agitan con una pala
de madera poco antes de sacarlos del tanque.

c) Clasificacién. Los granos perfectos poseen una gravedad especi-
fica mayor que la del agua, por lo tanto se hunden; dquellos que
flotan son de baja calidad, llamados café de desecho, o café de bajo
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grado. Para facilitar la separacién de los granos perfectos de los
imperfectos se divide una parte del tanque principal, formando un
segundo tanque maés pequefo, més bajo que el primero y asf los
granos imperfectos pueden ser acarreados, en forma sencilla por
medio del agua o con la mano.

d) Exposicién al sol. Cuando los granos estdn despulpados y lavados
se sacan cuidadosamente y esto se efectia bajo la accién del sol,
lo cual hace al proceso sumamente lento y costoso. Se construye
un patio pavimentado, donde el café se expone al sol. Cada dia,
el café debe levantarse a la puesta del sol o antes si hay amenaza
de lluvia, no puede estar expuesto a la lluvia o al rocfo. El café se
debe mover en forma constante, mientras estd en el secadero, para
que el sol actue en todo el grano.

e) Descascarado. Después de despulpar, lavar y secar el café; todavia

queda una cdscara dura que debe quitarse antes de enviar el café al
mercado. La humedad y el calor alternados a los que se expone la
céscara durante el proceso de lavado y secado, causan la expancién
y contraccién de la misma, con el resultado de aflojarla del grano;
en algunos casos se rompe, facilitando su desprendimiento. Se usan
varios instrumentos para esta operacién; la que ha dado mejores
resultados es la retrilla. Consiste en una o dos ruedas sélidas de
madera pesada, de 140 cm de didmetro y 20.3 cm a 22.9 cm de
grueso, colocadas verticalmente. Se pone el café dentro de la caja
para que la rueda, con su peso y movimiento, remueva la capa
coridcea del grano sin quebrarlo y afloja otra cobertura inferior,
delgada, que asemeja a la capa de la cebolla. Una pala se combina
con la rueda para mover el café.

f) Entintado. El color azuloso del café es altamente estimado en
los mercados extranjeros, se aplica artificialmente en diversos lu-
gares cubriendo la superficie de las ruedas que desvainan el café con
plachas de plomo que dan el color deseado. Si las demandas del
comercio hacen indispensables este color, debe emplearse alguna
otra sustancia libre de las objeciones higiénicas del plomo.

g) Separacién por aire. Los granos de café quedan en la retrilla mez-
clados con las cascarillas; para separarlos, se utiliza un ventilador
que ejecuta esta operacién réapida y eficazmente.

h) Clasificacion. Una vez limpio el grano, debe clasificarse. Los gra-
nos difieren en forma, tamafio y color; unos estin enteros, otros
quebrados. Como los precios tienen diferencias sensibles en las dis-
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tintas clases, el café debe seleccionarse para alcanzar mayor valor
en el mercado. Esta operacién se ejecuta, por lo regular, 2 mano;
sin embargo, el algunos lugares usan maquinas separadoras que
constan de varios cilindros con agujeros de diversas medidas por
donde pasan las diferentes clases de café, similares a los usados en
los molinos de harina. Adn cuando se emplean maquinas separado-
ras, es de todas maneras necesario, seleccionar en forma manual, el
café por colores o haciendo uso de una celda fotoeléctrica. En las
plantaciones donde el clasificado se realiza con el mayor esmero, se
separan cinco clases de granos

—

. Pea berry, considerado el mejor.

2. Primera clase; son los granos més grandes, todos de la misma
medida y color.

3. Segunda clase; los de tamano medio.
4, Tercera clase; los méds pequenos.

5. Café de desecho; son granos quebrados, de mal color, los que
flotaron en el agua y todos aquellos que no pueden ser incluidos
en las clases anteriores.

Ejecutadas todas estas operaciones, el café estd listo para el mer-
cado (INMECAFE, 1978).



Tecnica de analisis foliar

La historia de la investigacién sobre los métodos para la diagnosis
de las necesidades de fertilizantes de las plantas ha sido resefiada
en detalle por Goodall y Gregory (1947). Estos investigadores dan
cuenta de las principales vias que han seguido para el estudio en la
técnica del andlisis foliar, y son las siguientes:

a) Experimentos de campo. El trabajo mis antiguo fué el realizado
por Lawes y Gilbert en 1895, quienes emplearon el método de los
ensayos de campo para determinar la respuesta de los cultivos a los
fertilizantes.

b) Experimentos en macetas. Mitscherlich en 1925, citado por Lott
et al (1954), utiliza una técnica de experimentacién en macetas en
invernadero para estudiar las necesidades que tenfan las plantas de
fertilizantes, en determinados suelos; y de los resultados obtenidos
se hacian correlaciones con los resultados de campo.

c¢) Andlisis quimico de muestras de suelo. Se utilizaron diferentes
métodos para determinar los elementos nutritivos de la planta con-
tenidos en el suelo mediante el andlisis quimico de muestras de éste.
Estas pruebas aunque ttiles para formular recomendaciones sobre
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fertilizantes, estin sujetos a claras limitaciones.

d) Sintomas de deficiencia. Cuando un elemento nutritivo dado se
encuentra en cantidad muy pequefia en 2l suelo, las plantas que en
é] crecen pueden mostrar una coloracién caracteristica de las hojas
y las ramas y presentar un retardo en su crecimiento (Kitchen,
1948). Un observador experimentado puede a menudo diagnésticar
a primera vista y con bastante exactitud las deficiencias reveladas
por tales sintomas. Pero los sintomas de algunos desordenes son
tan similares entre si que se hace preciso a veces utilizar métodos
confirmatorios. Otro inconveniente es que, en ciertos grados mode-
rados de deficiencia que se traduce en una produccién mds baja, no
se ponen de manifiesto a veces los sintomas caracteristicos de las
hojas.

e) Tratamiento de las hojas. En algunos casos, los sintomas foliares

de deficiencias pueden reducirse mediante la aplicacién a las hojas
anormales de soluciones con elementos nutritivos apropiados. Si la
seleccién de ias soluciones utilizadas por el investigador incluye el
elemento en que la planta es deficiente, podrd llegarse a un diag-
ndstico seguro al observar que las hojas tratadas adquieren un color
verde normal al cabo de unos cuantos dias o semanas. Ello cons-
tituye una prueba evidente para una diagnésis correcta, pero el
método no es infalible ya que no siempre se obtienen respuestas
positivas. Algunas especies son menos sensibles que otras.

f) Anélisis de la planta. El andlisis quimico de la planta entera fué
realizado primeramente por Von Liebig (1840); para demostrar que
el enriquecimiento de las plantas en minerales estaba relacionado
con la aplicacién de fertilizantes. La idea de utilizar el anélisis de
la planta como indice de los nutrimentos disponibles en el suelo
fué expuesta por primera vez en 1862, por Weinhold. Desde aque-
lla época se han hecho grandes esfuerzos para probar que ciertas
partes de la planta suministran indices mas sensibles que otras. Mu-
chos experimentos tuvieron por objeto establecer concentraciones



Il 1 TEORIA DE ANALISIS DE PLANTAS 28

uniformes para los casos de deficiencia o de suministro 6ptimo o
excesivo. Pero tales concentraciones uniformes estdn influidas por
una serie de factores tales como la especie vegetal, el clima, la fase
de crecimiento.

La técnica del andlisis foliar para el café también ha despertado
interés en paises cafeticultores, Drosdoff, ha contribuido a implantar
nuevos métodos y Urhan (1952) publicé los resultados preliminares.
Anélogamente en Costa Rica, Miller (1956) estudiaba los niveles de
los elementos esenciales presentes en las hojas deficientes y normales
del cafeto, con miras a mejorar los métodos de fertilizacién.

En estos y otros paises donde se aplican técnicas modernas, cabe
esperar que los rendimientos y la eficiencia de la produccién mejoren
réapidamente (Loot et al 1954).

3.1 TEORIA DE ANALISIS DE PLANTAS

El método de anélisis de tejidos vegetales se basa en el hecho de que
existen elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo normal
de la planta y que tales elementos deben estar presentes en sus tejidos
en concentraciones adecuadas. Hay pruebas experimentales de que al
menos 16 elementos son necesarios para el crecimiento de las plantas
superiores. Estos elementos se han clasificado como macronutrimen-
tos o elementos mayores y micronutrimentos o elementos menores.
Esta clasificacién se basa en las cantidades relativas en que se les en-
cuentra normalmente en las plantas y no se refiere a su importancia.
Los macronutrimentos son carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno,
fésforo, azufre, potasio, calcio y magnesio. Los micronutrimentos son
hierro, manganeso, zinc, cobre, molibdeno, boro y cloro. Aunque
las plantas superiores contienen también sodio, yodo, cobalto, silicio
y aluminio, no ha sido probado que estos elementos sean esenciales
para ellas.
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La composicién quimica de las plantas varia, dentro de ciertos
limites, de acuerdo con la cantidad de nutrimentos de que dispone.
La concentracién de cada elemento esencial depende de la capacidad
de la planta para absorberlo del suelo o medio de cultivo en que crece.
Existe una correlacién segin la cual, la concentracién del elemento
en la planta aumenta a medida que la disponibilidad de aquél en el
medio de cultivo, se eleva también.

No se conoce exactamente la concentracién en que debe existir un
elemento esencial dentro de la planta para lograr su crecimiento y
desarrollo normal; esta concentracién depende de su funcién en los
procesos quimicos y fisicos de la planta.

En 1963, Macy citado por Espinosa (1961) expuso la teoria de que
existe una concentracién critica o porcentaje critico para cada nutriente
en una planta dada, y que concentraciones més altas indican un con-
sumo superfluo del elemento, mientras que menores concentraciones
causan una disminucién del crecimiento y produccién de la planta.
Macy relacioné la concentracién de nutrimentos con la produccién de
l2 planta por medio de una curva dividida en tres zonas; una zona
de porcentaje minimo en la cual la concentracion del nutrimento per-
manece constante, mientras que la produccién aumenta; una zona de
adaptacion o ajuste, en la cual la concentracién del nutrimento y la pro-
duccién aumentan simultineamente; una zona de consumo superfluo,
en que la concentracién aumenta, pero la produccién permanece cons-
tante. El porcentaje critico es el limite entre estas dos 1ltimas zonas.
El porcentaje critico, de acuerdo con Macy es una concentracién ideal
del elemento sujeta sblo a ligeras variaciones que dependerian de los
otros factores del crecimiento de la planta, pero siendo esencialmente
un valor fijo y caracteristico de una planta es una etapa dada de su
desarrollo, vedse figura 4.3.

Goodall y Gregory, 1974 citados por Espinosa (1961) hacen obser-
var que el crecimiento de la planta depende de dos factores:
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Factores externos tales como la luz, la temperatura y el suministro de
agua y nutrimentos y factores intrinsecos de la planta, principalmente
genéticos. En relacién al nivel de intensidad de estos factores, creen
que hay un nivel 6ptimo para cada uno de ellos, y que el crecimiento
aumenta si el nivel se eleva al éptimo y disminuye si la intensidad
aumenta sobre este nivel. Por otra parte, este nivel 6ptimo depende
de todos los factores simultdneamente. Agregan que, tedéricamente
habria un punto de equilibrio en que las intensidades de estos fac-
tores son tales que cualquier alteracién en sus niveles no producirian
un mayor desarrollo y produccién de la planta. Asi se introduce el
concepto del elemento limitante, ya que cuando todos los factores,
incluyendo los nutrimentos a excepcién de uno, se mantienen en un
nivel éptimo, el aumento en crecimiento y produccién de la planta
dependerd tnicamente de la disponibilidad de este nutrimento que
llega ser el elemento limitante.

Aunque al iniciarse su uso el andlisis de plantas se referfa a la planta
entera, pronto se hizo evidente la necesidad de establecer los niveles
criticos de los elementos esenciales en los tejidos de la planta que més
claramente reflejaran su estado nutritivo y que pudieran proporcionar
muestras adecuadas para los andlisis, sin que la planta sufriera ma-
yores perjuicios. En un gran nimero de especies de plantas de valor
econdémico a los que el método se ha aplicado, la parte seleccionada
ha sido la hoja, denomindndose entonces el método anélisis foliar y
a veces diagnéstico foliar. Este ha sido el caso en el cafeto, para
el cual los investigadores casi universalmente han estado acordes en
utilizar el andlisis de las hojas para estudiar su nutricién.

Esencialmente, el anélisis foliar consiste en determinar las concen-
traciones de los elementos nutritivos de la hoja. Cuando se comparan
estas concentraciones con valores predeterminados que corresponden
a los niveles foliares éptimos, deficientes y excesivos de estos elemen-
tos, se puede establecer el estado de nutricién de la planta y, even-
tualmente, los fertilizantes que necesita (Espinosa 1961).
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Figura 4.1 Existe nivel critico para cada nutrimento en una planta
dada. Concentraciones mds altas indican un consumo superfluo
de! elemento. Concentraciones mds bajas causan una
disminucién en el crecimiento y produccion de la
planta, Macy (1963}, citado por Espinosa (1961).



Toma de muestras foliares
en cafetos para fines de
diagnostico

El estudio del estado de nutricién del cafeto mediante el conocimiento
de la composicién quimica de partes representativas ha sido inquietud
de los investigadores durante las tltimas decadas. El problema se
complica cuando se pretende una aplicacién préactica del método para
fines de diagnodstico, pues es necesario conocer primero una serie de
importantes interacciones, tiles para interpretar con acierto los datos
de laboratorio. Es necesario conocer el tejido o parte de la planta que
mejor refleja el estado actual de nutricién. En el caso particular del
café, al igual que en otras plantas perennes, las hojas han constituido
el material de diagnéstico por excelencia.

El criterio que se ha seguido para la seleccién de la parte de la planta
en la que se debe efectuar el anélisis quimico ha sido muy diverso; la
mayoria de los investigadores no han logrado su cometido mediante
experimentos realizados al efecto, sino mds bien por interpretacién
del comportamiento estacional de la concentracién de los nutrientes
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durante el afio, en hojas de diferente edad y posicién (Carvajal, 1963).

Los trabajos realizados por Lott et al, 1956 se limitaron al uso
de hojas j6venes pero completamente maduras. En la prictica estas
pueden estar ubicadas en el tercero o cuarto nudo a partir de la yema
apical, designado como hoja (par) nimero uno la de por lo menos
1.25 cm de longitud.

Las investigaciones de Lains e Silva y Lains e Silva, citados por Car-
vajal, 1963, ponen de manifiesto que la composicién quimica de las
hojas del cafeto varfa segiin la exposicién, la altura a la que se tome la
muestra, la presencia o ausencia de fruto y la posicién de la hoja en Ia
rama lateral. Apuntan asimismo la existencia de diferencias significa-
tivas entre variedades. Concluyeron que para el analisis de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio en las variedades Arédbica, Na-
cional, Bourbon, Mundo novo y Caturra, las muestras deben tomarse
de hojas del tercer nudo orientadas de norte a sur, ramas con o sin
fruto pero sin mezclarlas. Recomiendan tomar las muestras entre 14
y 16 h cuando el fin que se persigue es estudiar la concentracién de un
s6lo elemento; los citados investigadores recomiendan tomar, cuando
se trata de las variedades citadas, para nitrégeno, terceros pares, de
ramas sin fruto orientadas de norte a sur; para fésforo y potasio los
pares scgundos o terceros de cualquier posicién de ramas sin cosecha.
Para magnesio, en las variedades Bourbon, Mundo novo y Caturra,
los pares primero, segundo y tercero, de ramas con frutos y orien-
tadas en cualquier sentido; para calcio los pares primeros, segundos
o terceros de ramas de iguales caracteristicas. Concluyeron que en
todos los casos citados las muetras deben tomarse entre 0.75 y 1.50
m de altura.

Las investigaciones realizadas en Costa Rica por Chaverri et al,
1957, citado por Carvajal, 1963, los condujeron a postular el cuarto
par como la parte de la planta mds aconsejable para e] anélisis quimico
con fines de diagndstico, de los elementos nitrégeno, fésforo, calcio,
magnesio, boro, manganeso y con cierta reserva para el potasio. La
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investigacién consisti6 en estudiar la variacién estacional de los ele-
mentos durante el ciclo completo de un afo, mediante anélisis quimico
cuantitativo mensual de 16 pares de hojas de ramas laterales. La con-
clusién del grupo de Chaverri con respecto a la bondad del cuarto par,
se fundé6 en el hecho de que los tejidos viejos, partiendo del cuarto
nudo, exhiben menor variacién durante el afo, encontré que la con-
centracién de los elementos se estabiliza en una zona que puede delim-
itarse partiendo del extremo apical de la rama lateral, entre el cuarto
y el séptimo par; que para fines de diagnéstico pueden usarse conven-
cionalmente las hojas del cuarto nudo para los elementos citados, si
bien los pares quinto y sexto son posiblemente mds indicados, vedse
fig 3.1.

par seleccionado

por Carvajal, 1963
, par de hojas
par seleccionado :

por Chaverri, 1957

Figura 3.1 Representacion esquematica de los pares de hojas mas adecuados
para el analisis quimico. a} Yema teminal; b) Muestra de hojas maduras;

c) recientes en una rama fructifera; Muestra de hojas de la zona suberi-
ficada de una rama; fructifera (este procedimiento es seguido en el
Instituto Salvadorefio de Investigaciones del Café).

También se muestran los pares de hojas seleccionados
por Cheverri, 1975 y por Carvajal en 1963 como los
mas adecuados para el andlisis foliar,
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Miiller (1959) sugiere usar dos muetras: una compuesta por hojas
jévenes (del tercero o cuarto nudo) y otra por hojas viejas (proce-
dentes de la regién central del crecimiento de afio anterior). Consiste
en lo que él ha llamado un método de andlisis diferencial y que, segin
asevera, proporciona el mejor indice durante el periodo de produccién
del 4rbol. El concepto se basa en el conocimiento de la magnitud de
la diferencia entre el contenido de nutrientes de las hojas més jévenes
y las viejas,

Tal diferencia constituye un gradiente cuya magnitud indicaria el
estado de nutricién de la planta; gradiente moderado, concluye Miiller,
indicaria que el érbol esta bien suplido de nutrientes.

En lo relativo a desequilibrios nutricionales, provocados especifica-
mente para el estudio de las diferentes deficiencias minerales del café,
el andlisis quimico de las hojas efetuadas ha corroborado satisfactori-
amente el sintoma visual de la deficiencia (Carvajal 1960, Cibes 1955,
Chaverri 1959, Franco, et al 1949, citados por Carvajal 1963).

41 TAMANO DE LA MUESTRA

La mayoria de los investigadores que han trabajado en el andlisis foliar
en café han empleado un criterio liberal en cuanto al nimero de hojas
que se debe tomar como representativo de la parcela experimental.

Lott, A., et al (1956) propone que si cada parcela consta de un
nimero razonable de plantas, es posible tomar solamente cuatrc por
arbusto. En el Brasil la prictica comin es tomar cuatro hojas por
planta, de la parte central y de diferentes costados; la parcela efectiva
varfa entre 6 a 25 arbustos.

Carvajal y Lépez, citados por Carvajal (1963), trabajaron con mues-
tras de ocho hojas por planta (cuatro procedentes de la mitad inferior
y cuatro de la superior, en muestras separadas), tomadas de pares
opuestos. Lains e Silva y Lains e Silva citados por Carvajal (1963)
concluyeron de sus estudios preliminares que deben tomarse 24 ho-
jas por &rbol (en pares) en parcelas de nueve plantas, advirtiendo la
existencia de diferencias significativas intervarietales en el contenido
de calcio y magnesio. Miiller (1959) presenta en su trabajo datos
de andlisis quimico provenientes de muestras no menores de 12 hojas
cada una.

Jiménez (1975) dice que por cada 4rea no mayor de manzanas de
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cafetal bajo estudio, se deben coletar de 20 a 26 hojas por cada par
representativo, el nimero de pares de hojas por arbusto debe ser de
3 pares, provenientes de las matas representativas.

Mitad superior

0¥
'\\ &> Muestra

Linea imaginaria — ~ .y
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¥y “
A
A
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Mitad inferior 30
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Figura 3,2 Muestreo foliar en dos estratos
de la copa arbustiva de Coffea arabica.

42 EPOCA PARA TOMAR LAS MUESTRAS

La época para tomar las muestras varfa, como es l6gico, en las investi-
gaciones tendientes a estudiar la variacién estacional de los nutrientes
la recoleccién de muestras se ha hecho a intervalos de 30 dfas (5, 6, 8,
12, 23), habiendo sido adoptado el mismo criterio en la evaluacién de

algunos experimentos con fertilizantes (Cooil 1954, citado por Carva-
jal 1963).

Urhan (1952) fundamenta sus conclusiones partiendo de los resul-
tados obtenidos tomando muestras cuatro veces: en la mitad del gran
perfodo de crecimiento (mayo), cuando el crecimiento disminuye y .
empieza la floracién, cuando los frutos empiezan a desarrollar (ju-
nio), durante la maduracién (octubre) y después de la coseha (enero).
Estas épocas en realidad coinciden con estados fisiolégicos diferentes
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durante el ciclo vegetativo anual de la planta. Por otra parte Machado
(1956) indica que la toma de muestras debe hacerse un mes antes y
un mes después de la floracién principal. Tomando en cuanta los es-
tudios realizados, el mes que mostré la mejor correlacién significativa
fue el més cercano al periodo de la floracién principal.

43 APLICACION DEL ANALISIS FOLIAR EN LA
NUTRICION DEL CAFETO

Respecto a la aplicacidén del anélisis foliar al estudio de la nutricién del
café, Loué (1955) dice textualmente: “El diagnéstico foliar resulta un
método de eleccién para el estudio de la nutricién mineral del cafeto,
porque es notable constatar que después de cuatro afios de estudio
segin estos principios se han llegado a obtener (en la Costa de Marfil)
datos bésicos sobre la nutricién mineral del cafeto, muy parecidos a los
que resultan de numerosos anos de observaciones agronémicas hechas
en otras partes”.

4.4 IMPORTANCIA DEL ANALISIS FOLIAR APLICADO AL
CAFETO

A1in cuando el andlisis de suelo constituye una buena gufa para fer-
tilizar el cafeto, a la luz del conocimiento de hoy y desde el punto
de vista de su importancia en la predicacién de la nutricién de la
planta, su uso se limita a cierta época. Vale decir, que su uso estd
restringido al reconocimiento inicial de la fertilidad del suelo y a la
identificacién de les cambios quimicos que sufre la banda de ferti-
lizacién como consecuencia de la fertilizacién periédica. El andlisis
es fundamental para poder relacionar la carencia de nutrimentos y
rendimientos en los cafetales.

45 OBJETIVOS DEL ANALISIS FOLIAR EN EL CAFETO

Los objetivos més importantes que se cumplen con el uso del andlisis
foliar en el cultivo comercial del cafeto, segiin Carvajal (1979) son:

a) Diagnéstico de deficiencias minerales.
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b) Gufa para una fertilizacién econémica en relacién con el anilisis
quimico del suelo.

¢) Definicién de antagonismos nutricionales o desequilibrios provo-
cados por la fertilizacién liberal o intensiva.

d) Comprobacién de alteraciones en el metabolismo del nitrégeno.

e) Estudio de la respuesta a los fertilizantes respecto a calidad y
cantidad.

f) Comprobacién de la eficacia del método de aplicacién de los fer-
tilizantes.

g) Establecer correlaciones entre produccién de cosecha y el estado
de nutricion de la planta.



Fuentes de macro-
nutrimentos en el suelo

El andlisis quimico elemental del suelo es uno de los criterios més
importantes que se han utilizado para clasificarlos, para interpretar
su formacién y para su fertilidad tanto potencial como actual.

Es importante conocer la composicién quimica elemental de la roca
madre, ya que ésta composiciéon ha cambiado paulatinamente. Se
produce un enriquecimiento de C y N, la disolucién de sales, con la
pérdida por lixiviacién de los elementos que la constituyen y una di-
ferenciacién de minerales estables, especialmente minerales de arcilla
(caolinita y de éxidos de Fe y Al) que llevan a los suelos a un aumento
de su contenido en SiO, Al;Os y Fe;O5. En algunos casos se tienen sin
embargo, una remocién especifica de uno de los elementos (Fassbender

1978).

Lo que mds interesa de los minerales que forman el suelo es su
composicién y alteracién. Tamhane, et al (1978) cita que la intem-
perizacién es un proceso natural inevitable de agotamiento y transfor-
macién de las rocas y minerales en residuos no consolidados regolita,
que quedan sobre la superficie de la tierra a profundidad variable, por
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medio de este proceso quedan en libertad los elmentos esenciales para
el crecimiento de las plantas, los macronutrimentos.

La materia orgédnica es también una fuente de nutrientes para las
plantas y los agentes biolégicos son los encargados de destruir, des-
componer y sintetizar {mineralizar y humificar respectivamente) di-
chos materiales dando origen a diferentes tipos de compuestos; recien-
temente se ha comprobado la influencia de enzimas en estos procesos,
hecho relacionado también con la fertilidad del medio. Un aumento
de enzimas por ejemplo fosfatasas, aumentard la posibilidad del medio
de presentar fésforo aprovechable en cantidades adecuadas (Malagén
1979, Tamhane, et al 1978), vedse la figura 4.2.

NH}
HNO,

Restos vegetales y animales Alteracién répida.‘ Produccién de { CO,
R TP S 7 PO}~

mineralizacién primaria S0z

n
rets NH{
/“ HNO,3
Sintesis de compuestos himicos  Alteracién lenta Produccién de { CO,
“> coloides PO3-

Figura 4.2 Procesos de mineralizacion y humificacion
de la materia organica, Duchaufour (1885),

La alteracion de la materia orginica determina la produccién de
NH;} (amonificacién) en una primera etapa y, dependiendo del medio,
su conversion a formas de nitratos.

En la figura 4.2 debe entenderse que la mineralizacién consiste en
una liberacién de moléculas minerales o iones (NHf, NO;, PO}"),
mientras que la humificacién hace especial referencia a la confor-
macién de nuevos productos orgénicos coloidales a partir de la sintesis
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microbiana.

51 MINERALES COMUNES QUE CONTIENEN LOS
MACRONUTRIMENTOS

En en el cuadro 4.1 se pueden observar algunos minerales que con-
tienen los principales elementos importantes en la nutricién de las

plantas.
Cuadro 4.1 Minerales formadores de rocas y su importancia
como fuente de elementos en suelos.*
Estabilidad Nombre del Constituyentes
mineral Mayores Menores
Fécilmente Olivino Si, Mg, Fe Mn, Zn, Cu, Mo, Nj, Co
intemperizables Granate Si, Ca, Mg, Fe, Al Mn
Augita Si, Mg, Fe, A], Ca Mn, Zn, Cu, Ni, Co, V
Hornblenda Si, Mg, Fe, Al, Ca Mn, Zn, Cu, Ni, Co, V
Biotita Si, Mg, Fe, ALK Mn, Zn, Cu, Nj, Co, V
Apatita Ca, P, F (F), (oY)
Anortita S84, Ca, Al Cu, Mn
Andesina Si, Ca, Na, Al Cu, Mn
Oligoclasa  Si, Na, Ca, Al Cu
Albita Si, Na, Al Cu
Ortoclasa  Si, K, Al Cu
Titanita Si, Ca, Ti v
Ilmenita Fe, Ti Co, Nj, V
N Magnetita  Fe Zn, Co, Ni, V
Dificilmente Turmalina  Si, Ca, Mg, Fe, Bs, Al  (Ba)
intemperizables Circén Si, Zr —_
Cuarzo Si —_—

* Cotey (1965), citado pot Malagén (1979).

La cantidad aprovechable de fésforo del suelo estd influida por mu-
chos factores (pH, materia orgénica, aluminio intercambiable, tex-
tura, etc.), los suelos derivados de rocas fgneas y en especial bésicas
(basaltos), tienen un promedio de dos & tres veces més que la roca sed-
imentaria las que, con excepcién de las calizas presentan contenidos
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bajos, debe tenerse en cuenta que las calizas fosféricas son fuente
comercial de este elemento.

El aporte del potasio al suelo estd asociado con los feldespatos
potdsicos y la muscovita y, si bien existen otras fuentes primarias
(silvita y cainita) aquellas constituyen la mayor fuente de potasio del
suelo.

5.2 FUENTES DE MACRONUTRIMENTOS EN EL SUELO

Nitrégeno

En los suelos de dreas de clima templado el contenido de nitrégeno
varia ampliamente entre 0.02% y 4%. Esqueméticamente las formas
de nitrégeno presentes en los suelos podrian agruparse asi:

Protefnico
Nucléico

Azticares aminados
Otros

N-orgénico

N-total
NH{ nativo fijo
N-inorgénico < NH] intercambiable
NH} y N-mineral

El contenido de nitrégeno total en los suelos presenta un amplio
dmbito, pero es comiin el comprendido entre 0.2 y 0.7% para la de-
nominada capa arable. El porcentaje tiende a disminuir al aumentar
la profundidad del perfil. Dentro de los factores de formacién del
suelo, el clima que es el que influye més directamente en el contenido
total del nitrégeno, cuyo porcentaje tiende a incrementarse al dis-
minuir la temperatura y aumentar la precipitacién, dentro de ciertos
limites (Fassbender 1978).
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Fésforo

El contenido total de P es relativamente bajo. En los suelos minerales
de 4reas templadas, el contenido de P total varia entre 0.02 y 0.08%
(200 a 800 ppm) y el promedio gira alrededor de 0.05% (500 ppm).

Los suelos derivados de cenizas volcinicas presentan un mayor con-
tenido de P que los desarrollados de sedimentos meteorizados y rede-
positados en las dreas bajas tropicales.

Se encontrd que el contenido total también depende de la textura de
los suelos, tanto en éreas de clima templado tropical, ya que cuando
més fina es su textura, mayor es el contenido de P total.

De manera general el contenido comin de P total disminuye con la
profundidad del suelo, lo que es explicable por la disminucién de la
materia organica y de los fosfatos orgénicos.

La participacién del P orgénico en el P total varia generalmente
entre 25 y 75%. En casos extremos puede alcanzar del 3 al 85%.

De acuerdo con la estructura quimica existen 5 tipos principales
de compuestos fosfatados en la materia orgénica: 1) fosfolipidos; 2)
acidos nucleicos; 3) fosfatos metabélicos; 4) fosfoproteinas; y 5) fos-
fatos del 4cido inositohexafosférico o inositol.

Entre los factores inorginicos se diferencian formas quimicamente
bien definidas y cristalizadas, no bien cristalizadas o amorfas, fosfatos
adsorbidos y presentes en la solucién del suelo. Entre los fosfatos
cristalinos se consideran a los célcicos, los aluminicos y a los férricos.

Potasio

El contenido de K varia en los suelos generalmente entre 0.04 y 3.0%.
En casos excepcionales como en suelos alcalinos, el contenido de K
puede llegar hasta 8%. El K que se presenta en los suelos asociados
a los silicatos, o sea, el K estructural representa la mayor parte de K
en el suelo; en cambio este K, no es disponible directamente para las
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plantas pero participa en los procesos del suelo.

En los suelos tropicales, el contenido de K es muy variable; Moss
y Coulter citados por Fassbender (1978) encontaron que para suelos
lateriticos y para suelos jévenes derivados de cenizas volcdnicas, los
valores de K total variaron de 0.11 a 1.90%.

La distribucién del contenido de potasio de los suelos a escala
mundial sigue un esquema geomorfolégico relacionado a la presen-
cia y a la meteorizacién de los feldespatos y micas en los minerales
parentales.

En los suelos minerales, la mayor cantidad de K se encuntra aso-
ciada a silicatos, en los feldespatos (ortoclasa: KALSI;O;), en las mi-
cas (muscovita: K(Mg,Fe)sAlSis0,,(OH),; biotita: K(Mg,Fe); AlSi,-
O10(OH); etc.) y en los minerales arcillosos (illita, vermiculita etc.). .
La ortoclasa contiene entre el 7 y el 12%, las muscovitas entre el 7
y 9%, la biotita entre el 5 y 7%. Los minerales arcillosos, especial-
mente los trilaminares presentan K adsorbido en la superficie; la illita
muestra una selectividad especifica en la adsorcién y fijaciéon de K
resultando en un alto contenido de este elemento.

El K intercambiable se encuentra adsorbido al complejo coloidal
del suelo (arcillas, materia orgénica).

Calcio

Los suelos no calcéreos contienen por lo general entre 0.15 y 1.5% de
Ca y en promedio tienen alrededor del 1% de este elemento. Los suelos
contienen menos calcio que la roca parental, lo que indica que el Ca
es generalmente lavado del suelo y en consecuencia se le encuentra
acumulado en forma de carbonato de calcio y sulfato de calcio en
horizontes mds profundos, a veces en capas endurecidas en los suelos y
de manera especial, en regiones hiimedas. Suelos derivados de calizas
presentan mayores contenidos de Ca.

La mayor cantidad de Ca nativo en el suelo se encuentra asociado a



v 3 CAUSAS DE DEFICIENCIAS DE NUTRIMENTOS EN EL SUELO 45

feldespatos (anortita: CaAl;Si;0,); plagioclasas, piroxenos, anfiboles,
micas (biotita: K(Mg,Fe);AlSi,0,0(OH);) y minerales arcillosos. La
plagioclasa bésica contiene entre 7 y 14% de Ca, los piroxenos como
augita e hipersteno contienen entre 7y 18% de Ca. La ortoclasa, la
biotita llegan a contener 1.5% de Ca, los minerales arcillosos contienen
cantidades menores del 2% de Ca.

Ademss los suelos contienen otros minerales célcicos. Carbonatos
de calcio y/o magnesio nativos suelen encontrarse en suelos jévenes
derivados de calizas. Sulfato de calcio (anhidrita: CaSO, y yeso:
CaS0,-2H;0) se acumulan con frecuencia en zonas 4ridas y semis-
ridas. Los fosfatos de calcio (apatitas contribuyen ligeramente en el
contenido de Ca del suelo).

El Ca predomina generalmente entre las bases cambiables en la
cubierta iénica del complejo coloidal del suelo. El contenido en Ca
cambiable depende del material parental y del grado de evolucién de
los suelos. A través de la meteorizacién y del lavado del calcio este
elemento disminuye bastante en los suelos (Fassbender 1978).

Magnesio

El contenido en Mg total de los suelos no calcireos varia entre 0.1y
1.0%. El Mg nativo se encuentra asociado a determinados minerales
primarios o secundarios. De manera especial el olivino, la biotita, los
piroxenos y los anfiboles muestran contenidos altos en magnesio, el
que ademds se presenta en la montmorillonita y especialmente en la
vermiculita reemplazando isomérficamente al Si asi mismo en los sue-
los calcéreos se encuentra Mg nativo en forma de dolomita, magnesita,
aumentando su contenido de MgO total hasta 2 y 3%.

El Mg también se encuentra adsorbido al complejo de intercambio
catidénico del suelo. Las cantidades y la proporcién con respecto a
otros elementos es variable entre los suelos. Como se indicé antes,
suelos desarrollados sobre sedimentos pobres en bases o altamente
meteorizados presentan contenidos menores de Mg (Fassbender 1978).
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5.3 CAUSAS DE DEFICIENCIAS DE NUTRIMENTOS EN EL
SUELO

La deficiencia o la carencia de elementos en el suelo puede ser debido
a las siguientes causas, Flores (1975).

a) Por deficiencias en el suelo.
b) Por retencién o fijacién en el suelo.

c¢) El elemento puede estar formando compuestos insolubles no asi-
milables para la planta.

d) El exceso de un elemento en el suelo puede reducir la asimilacién
del otro.

e) Con los adelantos en la tecnologia del cultivo del café, se ha
logrado un mayor aumento en la produccién lo que ha ocasionado
una mayor extraccién de los elementos por la planta.

f) Condiciones climéticas.
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5.4 FUNCION, MOVILIDAD ¥ ANTAGONISMO DE LOS
MACRONUTRIMENTOS EN EL ARBUSTO DE CAFE

Cuadro 4.2 Principales elementos en la nutricion de Coffea arabica

Elemento

Funcién

Movilsdad

Antagonssmo

Nitrégeno Interviene el metabolismo

Fésforo

Potasio

Celcio

Magnesio

del cafeto, en el desarrollo
vegetativo y para la
capacidad de produccién

Interviene en la induccién
floral y floracién y durante
las primeras etapas de
crecimiento y en la
formacién de fruto

Importante en hojas y
puntos de crecimiento,
principalmente en plantas
jévenes. Se requiere para el
desarrollo de la cereza, se
exige un requerimiento
méximo en las etapas de
desarrollo y madurez

Esencial para el buen
desarrollo de la rafz.
Implicado en el transporte
de carbohidratos a través de
la planta

Indispensable en la
formacién de clorofila de las
hojas, responsable de la
sintesis de carbohidratos.

Mévil

Muy
mévil

Extre-
madamen-
te

mbvil

Inmévil

Moévil

Un exceso de nitrégeno crea
una deficiencia de fésforo

Con una concentracién alta
de potasio hay una
deficiencia de magnesio

La adicién de calcio
estimula la disponibilidad de
potasio y la absorcién de
fésforo

Una deficiencis de magnesio
crea una deficiente absorcién
de fosfato. Una alta
concentracién de potasio
crea deficiencia de magnesio.
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5.4 DEFICIENCIAS DE MACRONUTRIMENTOS EN CAFE

Al igual que cualquier otra planta, el cafeto necesita para su desarrollo
normal de elementos esenciales, en cantidad suficiente y en una com-
binacién bien balanceada. Si la cantidad de uno de estos elementos
es relativamente baja en el medio en el cual crece, se efectan su vigor,
su desarrollo y especialmente su productividad, como consecuncia de
una deficiencia mineral Miller (1959).

A pesar de la variabilidad en cuanto a las caracteristicas quimicas
que se observan en los suelos en donde se cultiva el cafeto, puede de-
cirse que en general los elementos escenciales como nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio son los que afectan més significativamente
el cumplimiento éptimo de los periodos, vegetativo y reproductor de
esta Rubidcea.

Deficiencia de nitrégeno

La falta de nitrégeno ocurre principalmente en los periodos de creci-
miento intenso, cuando las hojas pierden en forma progresiva el color
verde oscuro, se hacen amarillentas y cden prematuramente. Cuando
la deficiencia es muy severa, viene la caida de las hojas y se secan
las extremidades. Los investigadores han demostrado que, cuando
ocurre la muerte de una rama, muere también una parte del sistema
radicular y el cafeto asi afectado deja de producir normalmente. Los
sintomas de deficiencia de nitrégeno se observan primero en las hojas
mas viejas, en forma de manchas amarillas distribuidas irregularmen-
te por el limbo foliar, finalmente esas manchas adquieren un color
violdceo facilmente reconocible Casale (1975).

Deficiencia de fosforo

Los primeros sintomas de esta deficiencia son una reduccién de la
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coseche. En las hojas més viejas aparecen unas manchas amarillentas
irregulares esparcidas en la ldmina, las cuales producen un aspecto
moteado. Estas dreas cloréticas casi siempre muestran un color rojizo
o violiceo. Si la deficiencia es muy marcada las manchas se unen y
toda la hoja se torna clorética cayendo luego. En muchas especies
de plantas de coloracién rojiza es muy tipica como sintoma de la
deficiencia de fésforo.

Cuando la cosecha es abundante y la cantidad de fésforo en el suelo
se vuelve insuficiente; la clorosis no se hace muy marcada sino que las
hojas viejas caen rdpidamente. Cuando hay escasez de fésforo en las
hojas adultas, éstas se vuelven mas susceptibles al ataque de hongos
tal como sucede en el caso de otras deficiencias Miller (1959).

Junto con la necrosis y la defoliacién hay un crecimiento general
reducido del cafeto. Debido a la defoliacién interna la planta queda
con poco follaje, la floracién se reduce, lo mismo que la cosecha.

Deficiencia de calcio

La deficiencia de calcio limita el desarrollo del sistema radicular y
vuelve al cafeto més sensible a los efectos de la sequia. Provoca
también la muerte de ramas y en las hojas aparece un tono amarillento
que empieza en las orillas y sigue hacia el centro de la hoja, y, de forma

irregular surgen manchas verdes en la mitad del 4rea amarilla Casale
(1975).

En las hojas con deficiencias de calcio se vuelven flicidas debido a
que las nervaduras no puden seguir el crecimiento igual que toda la
l4mina de la hoja Flores (1975).

La falta de calcio provoca la muerte de las yemas terminales, y a
veces los puntos necréticos en las hojas tiernas. Estos puntos y el
tejido debilitado se presentan como focos de una infeccién micética
Miiller (1959).
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Deficiencia de magnesio

La época en que aparecen los sintomas de deficiencia de magnesio
varia dependiendo de la altura sobre el nivel del mar a que se encuen-
tren las plantaciones. El magnesio se transloca con mucha facilidad
de las hojas maduras a las més jévenes y al fruto, cuando las reservas
de las plantas son deficientes, los sintomas de carencias aparecen en
las hojas adyacentes a los frutos en proceso de maduracién. Esto in-
dica que en las regiones de menor altura los sintomas aparecen antes
que en las regiones mdés altas, donde el proceso de maduracién del
grano es més lento Flores (1975).

El sintoma foliar es muy reconocible principalmente cuando se ob-
servan las hojas més viejas, donde ocurre un tono amarillento entre
las nervaduras, quienes se quedan con la tonalidad normal. El drea
clorética es de un color verde claro o con mds frecuencia ocre amarillo,
y pierde su brillo a causa del colapso de la epidermis superior, sintoma
caracteristico y particular de la deficiencia de magnesio Miller (1959).

55 CONTENIDO DE NUTRIMENTOS EN EL 3 ¥ 4° PAR
DE HOJAS

Generalmente se distinguen cuatro concentraciones o niveles de nu-
trientes en las hojas. El nivel normal representa la concentracién
promedio y es suficiente para producir una cosecha abundante. Si la
concentracién de un elemento es mayor, existe un exceso o consumo de
lujo. Si el contenido es menor que el nivel normal es probable que se
afecten el crecimiento y especialmente la productividad, el elemento
es deficiente. Cuando existe una deficiencia severa la concentracién del
nutriente baja mds alld del nivel critico y aparecen sintomas visuales
de la nutricién defectuosa (clorosis, crecimiento raquitico, etc.)

El contenido normal sirve como base para la comparacién en el
diagnéstico foliar. Se debe considerar que este nivel es variable. El
suelo, el clima, los métodos de cultivo y una cosecha abundante tienen
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un efecto importante sobre el contenido de nutrientes en el cafeto
Miller (1959).

En la tabla 4.4 se resume el rango de variacién en el contenido
mineral de las hojas de Coffea arabica (el tercero o cuarto par de hojas
de la rama apical), en Costa Rica, Brasil, Colombia y Hawai y su
relaciéon con las deficiencias observadas.

Miiller (1959), recomienda analizar el cuarto par de hojas, asf como
las hojas més viejas tomadas de la parte productora de la rama, y,
emplear la magnitud de las deficiencias entre los resultados compara-
tivos obtenidos para hacer la valoracién.

Para los elementos nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio, las con-
centraciones disminuyen generalmente durante el envejecimiento de
las hojas, véase tabla 4.3.

Cuadro 4.3 Concentracion de elementos que disminuyen con el envejecimiento
de las hojas y de las diferencias entre un arbusto pobremente suministrado
y uno bien suministrado.*

Nitrégeno Fdsforo Potasio Magnesio

% % % %
A. Hojas nuevas 2.85 9.112 1.55 0.284
Hojas viejas  2.21 0.085 1.15 0.255

* Geus (1967),
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Cuadro 4.4 Rango de variacién en el contenido mineral {N, P, K, Cat+, Mg++
de las hojas de Coffea arabica (la tercera o cuarta hoja de la rama

apical), en Costa Rica, Brasil, Colombia y Hawai.*

Elemento Costa Rica, Brasil, Colombta, Hawai,

Chaverrs y Medcealf  Machado Coil,
y otros 1956 1854

NITROGENO

Alto 2.80% 3.40% 3.00% 2.25%

Medio 2.80-2.80%  8.00-3.40% 2.50-3.00% 2.00-3.25%

Bajo 2.00-2.30% 3.00% 2.00-2.50% -

Deficiencia 2.00% - 2.00% -

FOSFORO

Alto 4~0.20% 1-0.12% $-0.15%

Medio 0.12-0.20%  0.105-0.12% 0.11-0.15% 0.08-0.15%

Bajo 0.09-0.12% -0.105% -0.11% —

Deficiencia

POTASIO

Alto -2.70% -2.80% -1.80% -2.00%

Medio 1.70-2.70%  1.90-2.30% 1.50-1.80% 1.00-1.80%

Bajo 1.00-1.70%  0.80-1.90% 1.10-1.50% -2.00%

Deficiencia -1.00% -0.80% -0.80%

CALCIO

Alto -1.70% -2.00% -1.30%

Medio 1.10-1.70% 0.70-1.830% 0.18-1.80%

Bajo 0.80-1.10%

Deficiencia ~0.80% -0.50%

MAGNESIO

Alto -0.35% -0.39% -0.80%

Medio -0.20-0.85% -0.35% -0.40%

Bajo 0.10-0.20% -0.1%

Deficiencia -0.10% -0.16%

* Geus (1967).



Descripcion geografica
de la zona de estudio

6.1 SITURCION GEOGRAFICA DE CHIAPAS

El estado de Chiapas esté situado al sureste de México, limita al oeste
con Oaxaca y Veracruz, al norte con el estado de Tabasco y al sureste
con Guatemala y al suroeste con el Océano Pacifico, veése mapa 1.

Los terrenos de Chiapas, geogrificamente se encuentran entre las
siguientes coordenadas 17°27'25" y 14°33'05" de latitud norte y entre
90°12'12" y 94°08'03" longitud oeste, al sur del Istmo de Tehuantepec
(Helbig, 1967).

La extensién territorial del estado de Chiapas es de 74 211 km?,
vease mapa 1.

6.2 UBICACION DEL MUNICIPIO EL BOSQUE, CHIAPAS

El municipio de El Bosque, Chiapas, lugar en donde se llevé a cabo el




vi 5 GEOLOGIA 54

estudio se encuentra ubicado en la provincia fisiogréfica de la Sierra
Norte de Chiapas. Es una continuacién de la Sierra Madre Oriental
y muestra rocas sedimentarias Mesozoicas y Cenozoicas. Su longitud
es de 250 km y tiene una anchura de 65 km su altitud es muy variable
llegando a los 2,000 msnm, en la sierra entre San Bartolo y Simojovel
situado al sur, al norte emerge el volcdn El Chichén cuya altura es de
1,315 msnm y se localiza al suroeste de Pichucalco, algunas veces las
elevaciones de la sierra disminuyen hasta 50 msnm (Mulleried, 1958).

La extensién territorial de el Municipio es de 241 km?, limita con
los municipios de Jitotol, Simojovel de Allende, Bochil, Larrainzar y
Chalchihuitan, véase mapa 2.

6.3 TOPOGRAFIA

La mayor altitud reportada para el municipio se encuentra en di-
reccién sureste, a unos 1,750 msnm. Las altitudes van disminuyendo
a 1,500 msnm donde se encuentra el poblado de Guadalupe Victoria
v El Bosque,

La zona de estudio se ubica a la altitud de 1,000 msnm, y abarca:
Plétanos, el Rio Plitanos, Ejido El Desprecio hasta el Ejido Buvi,
también incluye a Nishtalucum y el Ejido Vergel, véase mapa 3.

Carece de comunicaciones salvo una carretera que pasa hacia el sur
de la carretera panamericana (INEGI, 1984).

6.4 HIDROLOGIA

El principal suministro de agua para el municipio, estd dado por el
Rio Platanos, que lo atravieza de norte a sur y el Rio Grande ubicado
al sur, debe mencionarse también que hay corrientes permanentes de
agua (INEGI, 1984).



vl 5 GEOLOGIA 55

6.5 GEOLOGIA

En el municipio se encuentran cinco unidades geolégico-litolégicas:

a) Ks(Cz) Cretdcico Superior. (Caliza). Abarca la porcién Este del
municipio.

b) Tpal (lu-ar) Paleoceno. (Lutita-arenisca). En la regién Sur.

¢) Tpal (Cz) Paleoceno. (Caliza). En la regién Sureste.

d) Tpal (lu-ar) Eoceno. (Lutita-arenisca). Que abarca la mayor
parte del municipio y,

e) To (Cz) Oligoceno. (Caliza). En la porcién Norte y Oeste de el
municipio.

Las unidades que dominan en la Finca Cucalhuitz son:

Tpal (lu-ar) Paleoceno

Esta unidad estd compuesta por una secuencia de lutitas y areniscas
que consta de una alternancia casi ritmica de areniscas calcdreas y
lutitas; las areniscas estin formadas de cuarzo, feldespatos, calcita y
micas; la unidad presenta coloraciones verdosas y gris metdlico y estd
profundamente intemperizada.

Tpal (Cz) Paleoceno

Caliza con textura arcillosa de color gris oscuro, la unidad dispone en
estratos delgados a medianos; con escaso y mal conservados fésiles de
gasterépodos.

La secuencia varia lateralmente a calizas y lutitas de tonos amaril-
lentos; sobreyace a caliza del Crétacico Superior (INEGI, 1984).
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Es importante mencionar la fase tecténica de deformacién que se
expresa en la dislocacién de las unidades por fallas transcurrentes
sinestrales y por fallas normales. Esta deformacién estd asociada con
el desplazamiento hacia el Noreste de las Placas de Cocos bajo la del
Caribe, esta subduccién es la responsable del vulcanismo calcoalcalino
del érea, véase mapa 4.

6.6 CLIMA

En el municipio existen tres tipos de clima:

a) A(C)w"(w)(i)g Semicélido subhiimedo. La precipitacién del mes
més seco mayor de 60 mm con lluvias en verano.

b) Am(w")ig Célido subhiimedo. La precipitacién del mes mds seco
es mayor de 60 mm, la temperatura media anual de 22° con lluvias
intensas en verano.

¢) Awi(i)g Célido subhimedo. La precipitacién del mes mds seco
es mayor de 60 mm con lluvias en verano.

En el drea de estudio (Finca Cucalhuitz) impera un clima corres-
pondiente a Am(w"ig (Célido himedo), con una temperatura media
anual mayor de 22°, con lluvias intensas de verano, que compensan
la. sequia de invierno, la precipitacién total anual de 2,352 mm, el
porcentaje de lluvia invernal menor de 5. Con canicula, isotermal,
oscilacién entre el mes més frio y el mes més cdlido, menor de 5°,
véase mapa 5 (INEGI, 1984).

6.7 VEGETACION

La vegetacién original del drea de estudio, asi como grandes exten-
siones de Chiapas corresponde a la Selva Alta Perenifolia. Pero las
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actividades del hombre la han destruido en diversas ocasiones.

En la actualidad las selvas de Chiapas se encuentran muy pertur-
badas ante la presién del aumento de la poblacién y el constante
establecimento de nuevos cultivos. Un ejemplo de esto se observa en
grandes dreas del Norte del Estado, donde la expansién del cultivo de
café ha ido disminuyendo la extensién de las selvas.

Actualmente la vegetacién predominante en el Municipio de El
Bosque es de Bosque Meséfilo con vegetacién secundaria arbustiva.
También se encuentran zonas de pastizal cultivado como inducido y
pequefias porciones de Bosque de pino y de pino-encino, véase mapa
6 (INEGI, 1984).

6.8 UBICACION DE LA FINCA CUCALHUITZ, EL
BOSQUE, CHIAPAS

La finca Cucalhuitz estd ubicada a 6.6. km de la carretera México 195
en el tramo comprendido entre las localidades de Bochil y El Bosque,
véase mapa 7 (INEGI, 1984).
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Materiales y metodos

71 CAMPO

Para seleccionar los sitios de muestreo se tomé como criterio la forma
del terreno, se colecté en la zona plana, pie de monte, parte media
y alta del mismo; se hizo un reconocimieno del drea de estudio, se
realizaron 31 pozos de fertilidad que fueron muestreados cada 20 ¢m
hasta la profudidad de 60 cm, distribuidos en tres zonas en donde se
cultiva café, El Caracol, El Poblado Viejo y Ia Guayaba, siendo el primero
de una mayor extensién por lo cual en éste se hicieron 11 pozos y 10
en cada uno de los siguientes. Se tomé la precaucién de que los pozos
quedaran ubicados al pie de un cafeto, posteriormente se muestred
el material foliar del arbusto de café, al que se le quitaron 25 hojas
correspondientes al tercer y cuarto par a tres alturas o estratos de la
copa del arbusto (parte baja, media y alta) este material se colocé en
bolsas de papel estraza, con los datos de campo correspondientes y
transportados al laboratorio.
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7.2 LABORATORIO

7.2.1 Lavado, secado y molienda

Antes de que se metieran a la estufa fué necesario pesarlas para
obtener el Peso fresco.

Se lavé el material hoja por hoja, frotdndolas suavemente en una
solucién jabonosa diluida, se enjuagaron con agua corriente, poste-
riormente se le dieron tres lavados con una solucién de HCI 2N, des-
pués se enjuagaron con agua destilada, y al agua residual se le hizo la
prueba de cloruros; en caso de que ésta fuera positiva se recomiendan
los lavados necesarios hasta que la reaccién fuera negativa. Las hojas
lavadas se colocaron en bolsas de papel estraza etiquetadas.

Después de lavadas se metieron a la estufa para que se deshidrata-
ran a una temperatura de 50 & 60°C, posteriormente se sacaron y se
volvieron a pesar, se procedid a la molienda de las hojas en un molino
Wiley completamente limpio, con una malla del No. 40, se recibié el
material foliar molido en bolsas de plastico y se guardaron para los
analisis correspondientes.

7.2.2 Preparacién de los muestras por via seca

Para realizar la cenizacion seca, fué necesario lavar perfectamente los
crisoles de porcelana y enjuagarlos con agua de la llave y después se
colocaron en una solucién de HCl al 25% durante 24 horas o mids,
se enjuagaron con agua destilada y se llevaron hasta peso constante,
se colocaron inmediatamente en un desecador durante una hora para
que se enfriaran y se pesaron en una balanza analitica.

Se coloc6 un gramo de material foliar molido en el crisol y en la su-
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perficie se esparci6 aproximadamente un gramo de persulfato de amo-
nio distribuyéndolo homogéneamente (para evitar que se volatilizaran
algunos elementos durante la cenizacién). Depués se calentaron los
crisoles en un mechero con flama baja, hasta que dejaran de salir los
vapores de persulfato y se calentaron al rojo vivo, entonces se tuvé la
seguridad de que todo el persulfato habia sido quemado, inmediata-
mente se colocaron en una mufla durante 6 horas a una temperatura
de 600°C, luego se sacaron y se colocaron en el desecador durante

una hora para que se enfriaran y se volvieran a pesar en la balanza
analitica.

Para disolver las cenizas, se le agregaron 5 ml de HC! concentradoy
se colocaron en una placa caliente durante 20 a 30 minutos cuidando
de que el dcido no se secara, luego se filtrd en un papel filtro del No.
2 previamente humedecido en HCI 2N, se lavd la muestra con agua
destilada caliente y se aforé a 100 ml. Se guardaron las muestras
en recipientes de pldstico perfectamente lavados en solucién de HCI
al 25% durante 24 h y con agua destilada y. Se etiquetaron y se

mantuvieron en refrigeracién. En este extracto se determiné potasio,
calcio y magnesio.

7.2.3 Preparacidén de la muestras por via himeda

Se colocd 0.5 g de tejido vegetal en un matraz erlenmeyer de 250 ml
y se afiadieron 5 ml de Ac. nitrico concentrado, se mezclé perfec-
tamente se calentaron en bafio de arena durante 30 minutos y/o a
sequedad, se retiré del bafio y se dejé enfriar, se afiadieron 5 m! de
mezcla tridcida {Ac. nitrico concentrado, Ac. sulfirico concentradoy
Ac. perclérico al 60% en una proporcién de 10-1-4), se digiri6 a una
temperatura de 180 a 200°C, hasta que aparecieron vapores blancos
de Ac. sulfiirico se retiré del bafio y se dejé enfriar antes de afadir §
m! de HC! concentrado, se mezclé perfectamente y virtié en un vaso
de precipitados, realizdndose otros dos lavados al matraz, empleando
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HCl 6N y virtiéndolo en el mismo vaso de precipitados. Este extracto
se etiquetd y se mantuvé en refrigeracién y en él se determiné fésforo.

7.2.4 Determinaciones fisicas

a) Rendimiento en peso fresco. Utilizando una balanza Ohaus de
triple barra con capacidad de 2600 g.

b). Rendimiento en peso seco. Secando a 60°C en una estufa marca Fe-
lisa hasta obtener peso constante y pesando en una balanza Ohaus
digital con capacidad de 1500 g.

c) Porcentaje de humedad. Por el método gravimétrico utilizando una
estufa marca Felisa a 60°C hasta peso constante (Flores, 1975).

d) Porcentaje de cenizas. Por el método gravimétrico utilizando una
mufla Bluem a 600°C durante 24 h (Flores, 1975).

7.25 Determinaciones quimicas

a) Nitrégeno. Método de Kjeldahl usando como catalizador el sulfato
de cobre y sulfato de sodio (Jackson, 1982).

b) Fésforo. En el extracto de la via himeda por el método colorimé-
trico del fosfo-vanado-molibdato de amonio en un fotémetro Leitz
(Jackson, 1982).

c) Potasio. En el extracto de la via seca, por flamometrfa con un
flamémetro Corning 400 (Jackson, 1982).

d) Calcio. En el extracto de la via seca, por titulacién con EDTA
0.02 N utilizando murexida como indicador, Método del Versenato
(Jackson, 1982).

€) Magnesio. En el extracto de la via seca, por titulacién con EDTA
0.02 N utilizando negro de eriocromo como indicador, Método del
Versenato (Jackson, 1982).
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f) Porcentaje de protefna cruda. Usando el factor de correccién de
6.25 multiplicado por el porcentaje de nitrégeno, encontrado por el
método de Kjeldahl.



Resultados

La finca Cucalhuitz (Gran Cerro) se encuentra dividida en potreros
y zonas en donde se cultiva café, dichas zonas nunca habian sido
fertilizados, realizan una poda anual de café, un deshije, un agobio
y un deshierbe; el primero después de la cosecha (enero o febrero) y
otro en agosto. En los primeros anos de un cultivo de café, la sombra
de mayor importancia es el platano ya que la leguminosa Inga spp. es
aun muy pequeila, con el paso del tiempo eliminan el pldtano porque
este absorbe mds agua del suelo.

La cosecha de café empieza en septiembre y octubre, y termina en
febrero, durante esta época se realizan cuatro cortes de cereza.

El café que ahi se cultiva se exportaba a Estados Unidos, pero
después de la erupcidén del vélcan Chichonal la calidad del grano dis-
minuyd, ya que los drboles de Inga spp. se vieron afectados por una
plaga de mariposa, sus larvas acabaron con la leguminosa y por lo
tanto los cafetos estuvieron expuestos al sol y a grandes ventarro-
nes; estas fueron las razones por las cuales la produccién desminuyé
notablemente.

El cultivo de café en el sitio EI Caracol al momento del muestreo
poseia arbustos viejos y tenian una altura de tres a cinco metros,
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presentaban un aspecto descuidado, la sombra es deficiente, las hojas
posefan manchas llamadas ojo de gallo, con botones y flores marchitos
y otros secos.

En el Poblado Viejo los arbustos eran jévenes y maduros median
entre dos v tres metres de altura, presentaban buen aspecto aunque

algunos cafetos posefan hojas con las manchas ojo de gallo, con sombra
adecuada y se encontraban en época de floracién.

Los cafetos de La Guayaba eran maduros y viejos medidn de tres a
cinco metros de altura, la sombra era deficiente, las hojas posefan las
manchas de ojo de gallo y en algunos cafetos se observaba la cereza
ain verde y en otros s6lo habia botones.

8.1 RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FOLIAR
En EL CARACOL

Los resultados de peso fresco se muestran en la grifica 8.1. y cuadro
1. Se observa que el mayor peso es de 65 g y el menor es de 23.2 g
y en lo que respecta a las alturas de la copa arbustiva (alta, media y
baja) la cantidad aumenta hacia la parte alta.

Los resultados de peso seco se muestran en la grifica 8.2 y cuadro
1. Como se puede obsevar el menor y mayor peso son de 11.2 y 25.3

g respectivamente, El peso es mayor al aumentar la altura de la copa
arbustiva.

Los porcentajes de humedad se muestran en la gréfica 8.3 cuadro 1.
Estos porcentajes varian entre 39.2 a 61.1, observindose que el valor
més alto en la mayoria de los arbustos corresponde a la parte baja.

Los porcentajes de cenizas pueden observarse en la gréfica 8.4 cua-
dro 1. Los porcentajes varian entre 5.10 y 8.45, el valor més alto en
la mayorfa de los arbustos corresponde a la parte baja.

Los porcentajes para el nitrégeno son homogéneos en los resultados
y la variacién entre estos es de 2.38 a 2.94 y se muestran en la gréfica
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8.5 y cuadro 1.

Los contenidos de fésforo se muestran en la gréfica 8.6 cuadro 1.
Se obtuvierén los valores entre 0.135 y 0.190%.

El potasio se encontré en niveles que varian de 1.38 y 1.61%, como
se observa no hay una altura definida en la cual haya méas o menos
potasio, ya que algunas veces la cantidad més alta es en la parte baja
y otras en la parte superior, estos valores pueden observarse en la
grafica 8.7 y cuadro 1.

El contenido de calcio vario entre 0.56 a 1.36% se pueden observar
en la grifica 8.8 y cuadro 1. Los valores mds altos se encuentran en
la parte baja de la copa arbustiva.

Los contenidos de magnesio oscilan entre 0.241 y 0.272%, se mues-
tran en la grafica 8.9 y cuadro 1.

Los resultados de la proteina cruda se observan en el cuadro 8.1 y
cuadro 1, los valores varian de 14.9 a 18.4% y en general se comporta
de la misma forma que el nitrégeno.

8.2 RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FOLIAR
En EL POBLADO

Los resultados de peso fresco se muestran en la gréifica 8.1 y cuadro
2. Se observa que los valores oscilan entre 26.8 y §2.8 g. El primer
valor corresponde a la parte baja y el segundo a la parte superior de
la copa arbustiva.

En lo que respecta al peso seco, se puede observar en la gréfica 8.2
y cuadro 2, que los valores varian entre 11.0 y 22.2 g. El peso seco se
incrementa de la parte baja a la parte alta del arbusto.

Los porcentaje de humedad pueden observarse en la gréfica 8.3 y
cuadro 2, oscilan entre 42.2 y 61.0, los valores mas altos estédn ubicados
en la parte superior del arbusto.
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Los porcentejes de cenizas varian entre 8.45 y 0.50 y pueden ohser-
varse en la gréfica 8.4 y cuadro 2, se ve que
b o tdn An nantmas Al 1N
LALILTLLIUL UT LTULILAGS UT § i
este comportamiento se mantiene en todos los cafetos muestreados.
En los resultados obtenidos para el Nitrégeno se encontré que va-
rian entre 2.38 y 2.94% esto puede observarse en la grifica 8.5 y
cuadro 2.

El contenido de fésforo oscila entre 0.138 y 0.189%, esto se muestra
en la grifica 8.6 y cuadro 2, los valores més altos corresponden a la
parte baja y media del arbusto y disminuyen en la porcién superior.

Los contenidos de potasio se muestran en la grafica 8.7 y cuadro 2,
los valores se encuentran en un nivel de 1.23 a 1.58%.

La concentracién de calcio varia de 0.68 a2 1.80% y se muestran
en la grifica 8.8 y cuadro 2, los valores més altos corresponden a la
altura baja y media del arbusto.

Los porcentajes de magnesio oscilaron entre 0.222 y 0.272 y se ob-
servan en la grafica 8.9 y cuadro 2. El contenido més bajo estd ubicado
en la porcién media y los més altos en la parte baja y alta de la copa
arbustiva.

Los valores de proteina cruda se muestran en el cuadro 2, en donde
el contenido més alto es de 18.4 y el més bajo de 14.8% presentando
un comportamiento semejante al de nitrégeno.

8.3 RESULTRADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FOLIAR
EN LA GUAYABA

Los resultados de peso fresco, peso seco, porcentaje de humedad, por-
centaje de cenizas, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, y
proteina cruda se muestran en el cuadro 8.3.

Los resultados de peso fresco se muestran en la grifica 8.1. Se
observa un nivel que va de 21.8 a 69.0 g, el primer valor corresponde
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a la parte baja y el segundo a la parte alta del arbusto.

El peso seco se muestra en la gréfica 8.2. Como puede observarse
los valores se encuentran entre 11.3 y 27.8 g los pesos més altos no
corresponden necesariamente a la porcién alta del arbusto, en algunos
cosos se encuentran en la parte media.

El porcentaje de humedad se encuentra en un nivel de 39.3 a 68.2
estos valores coinciden con el peso fresco y seco siendo mayores en la
parte alta del arbusto, veése grifica 3.

El porcentaje de cenizas se muestra en la grafica 8.4, se encuentran
en un nivel de 5.18 a 7.41, los valores més altos se encuentran en la
parte baja y disminuyen hacia la parte alta del arbusto.

Los de nitrégeno presentan un nivelque va de 2.38 a 2.80% como se
observa en la gréfica 8.5, hay homogeneidad en los valores.

El contenido de fésforo se muestra en la gréafica 8.6. Hay una os-
cilacién de 0.142 = 0.187%.

El potasio se encontré en un nivel que varia de 1.23 a 1.51%, se
muestran en la gréifica 8.7. No hay una zona definida en la planta
en la cual haya una acumulacién constante de potasio, es decir los
valores altos pueden encontrarse a veces en la parte baja en la media
o alta.

Los porcentajes de calcio varian de 0.68 a 1.28% y se muestran en
la gréfica 8.8. Los valores més altos se encuentran en la altua baja y
media de la copa arbustiva.

El magnesio se muestra en la grifica 8.9, se observa una oscilacién
de 0.225 a 0.291%, los valores més altos se encuentran en la parte
media de la copa arbustiva.

Los resultados de la proteina cruda se presentan en el cuadro 3, los
valores se encuentran entre 14.9 y 17.5%.
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8.4 COMPARACION ENTRE EL ANALISIS QUIMICO DEL
SUELO Y LA PLANTA.

Haciendo la comparacién entre los andlisis quimicos de las tres zonas
de estudio tanto del suelo como de la planta, fué necesario sacar la
media de cada determinacién (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y
magnesio), de cade pozo y arbusto muestreado y ademéds de cada
zona, esto con el fin de que la comparacién fuera mis detallada, véanse
cuadros 8.4, 8.5 y 8.6.
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Cuadro 8.1 Resultados del anélis foliar en Coffes arabica,
en res estratos de la copa arbustiva en la zona de cultivo E! Caracol
de la Finca Cucalhuitz, Mpio. E! Bosque en el Estado de Chiapas.

Arbusto  Altura  Peso  Peso  Humedad Cenizas  Nitrdgeno Féasforo  Potasio Caleio Magnesio Proteina
Freaco Seco

No. 9 g % 5 5 % % % % %
Bajo 273 18.7 49.8 0.99 2.38 0.168 1.55 1.24 0.255 14.9
1 Medio 359 18.3 49,0 .73 2.62 0.136 1,560 1.04 0.250 15.8
Allo 38.8 19.1 60.8 b.08 2.00 0.143 1.42 0.80 0.241 16.0
Bajo 232 141 30.2 5.90 2.38 0.140 1.45 1.04 0.200 149
2 Medio 385.3 179 493 5.58 2.00 0.147 1.45 0.92 0.264 16.06
Alto 37.2 200 40.2 5.10 2.00 0.138 143 0.80 0.253 16.0
1ajo 30.2 18.5 544 6.75 2,52 0.152 143 1.30 0.253 15.8
3 Medio  47.0 20.4 50.0 0.44 2.60 0.150 1.55 1.12 0.260 16.0
Allo 32.1 13.5 56.7 0.15 2.52 0.150 1.65 0.96 0.250 15.8
Bajo 208 171 42.0 7.00 2.00 0.151 1.50 1.18 0.260 10.8
4 Medio 320 18.7 41.0 8.72 2,52 0.172 1.51 0.88 0.207 15.8
Alto 359 104  64.0 6.70 2.80 0.154 1.42 0.08 0.250 17,5
Bajo 32.2 170 457 8.45 2.80 0.156 1.04 1.08 0.250 17.5
b Medio 322 14.8 54.0 8.23 2.80 0.162 1.01 0.92 0.202 17.5
Alto 25.7 11.2 564 7.60 2.60 0.154 1.59 0.86 0.24}1 16.6
Bajo 29.0 12.8 559 6.54 2.80 0.101 1.40 1.08 0.260 17.5
3} Medio 431 184  BT.3 5.57 2.00 0.170 1.42 0.78 0.255 16.0
Alto 47.1 200 58.1 8.01 2.00 0.150 1.38 0.00 0.250 10.0
Bajo 34.0 15.2  55.3 7.98 2.52 0.152 1.53 1,08 0.201 15.8
1 Medio 417 100 544 797 2.06 0.188 1.59 0.90 0.272 16.0
Alto 445 191 571 0.13 2.80 0.167 1.48 0.08 0.250 17.5
Bajo 831 1906 415 7.87 2.80 0.179 1.51 1.1 0.200 175
8 Medio  33.7 174 484 71.32 2.60 0.100 1.58 0.96 0.202 16.0
Alto 420 21,2 495 0.98 2,52 0.103 1.48 0.70 0.220 15.8
Bajo 30.3 150  bHR.T 0.42 2.80 0.161 1.45 1.01 0.202 17.5
9 Medio 517 224 507 5.93 2.80 0.161 1,50 0.94 0.209 17.5
Alto 50.3 22,1 00.7 5.71 2.80 0.161 1.51 0.00 0.2538 175
Bajo 373 15.8 57.6 6.93 2.52 0.163 1.47 1,10 0.248 15.7
10 Medio 833 18.3 450 0.60 2.94 0.103 1.45 0.88 0,258 184
Alto 43.0 18.7 57.1 b.T1 2.80 0.101 1.45 0.50 0.248 17.5
Bajo 420 17.1 57.5 6.54 2.80 0.101 1.50 1.00 0.258 17.5
11 Medio  42.2 108 530 5.13 2.60 0.169 147 0.80 0.258 10.6
Alto 65.0 253 811 5.19 2.60 0.154 1.01 0.60 0.253 18.86

Maletial pateninl Aenlnens
Clima N“(w”ilu CAldoe hamero
Mecipitncibn tolal 2 352 mm
Temperntuta medis anual '(2°(‘.
Atad $R10 manm

Vegetacitn Sobn alta peenifoln
Cyltivo aclual Cnlt
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Cuadro 8.2 Resultados del anélis foliar'en Coffea arabica,
en tres estratos de la copa arbustiva en la zona de cullivo El Poblado Viejo
de ia Finca Cucalhuitz, Mpio. El Bosque en el Estado de Chiapas.

Arbusto  Altura  Peso DPeso Humedad Cenizas  Niirdgeno Fésforo  Potassio Calcvo Magnesio  Proteina
Fresco  Seco

No. 7 9 % % % % 5 % % %
'ano 6.8 19.1 52,0 717 2.94 0.109 1.32 1.72 0.209 18.4
1 Medio 30.9 20,0 499 . 1.85 2.94 0,145 1.32 1.24 0.253 18.4
Alto 40.6 19.0 59.2 0.72 2.80 0.149 1.32 1.16 0.204 11,5
Bajo  41.0 207 495 8.00 2.80 0.187 1.4y 1.30 0.245 11.5
2 Medio 44.0 222 50.2 7.87 2.00 0.188 1.45 1.25 0.222 16.0
Alto 48.0 20.0 50.7 6.91 2,66 0.150 1,38 0.90 0,233 16.68
nf\jﬂ 650.5 21.8 42,2 8.17 2.00 (1.187 1.40 1.08 (1.250 0.6
3 Medio 474 224 6§72 8.10 2.80 0.187 1.40 1.24 0.241 17.5
Alto 52.8 226 574 1.81 2.80 0.189 1.44 0.89 0.251 17.5
Bajo 35.0 16.0 54.3 8.51 2.80 0.108 1,32 1.80 0.252 17.5
4 Medio 40.2 10.4 69.2 7.90 2.38 G.167 1,23 1.08 0.242 148
Alto 45.9 194 b7.1 7.00 2.94 0.140 1.23 1.52 0.248 i&3
Bajo 20.8 13.0 493 9.00 2.80 0.185 1.45 1.80 0.250 17.5
5 Medio 389.0 176 54.9 8.30 2.80 0.189 1.32 1.70 0.238 17.5
Alto 31.2 174 44.2 8.14 2.38 0.146 1.42 1.04 0.244 149
Bajo 404 17.9 55.7 9.50 2.00 0.103 1.48 136 0.256 16.0
[} Medio 41.2 10.2 60.8 8.05 2,80 0.174 1.45 1.40 0.220 175
Alto 44.0 22.2 50.2 0.88 2.00 0.105 1.51 0.70 0.248 16.0
Bajo 29.0 14.2 52.0 717 2.80 0.180 1.35 1.08 0.240 175
7 Medio  20.0 13.0 bd.l 0.97 2.00 0.140 1.42 1,12 0.220 160
Alto 720 15.2 52,5 0.60 2.94 0.185 1.55 0.90 0.239 184
Dajo  55.8 149 R4 8.87 2.00 0.143 1.45 1.20 0.272 168
8 Medio 39.2 18.5 52.8 7.03 2,00 0.143 1.38 1.20 0.250 10.6
Alto 40.7 200  50.9 6.00 2.80 0.138 1.35 1.00 0.202 175
Bajo 318 12.5  00.7 8.03 2.06 0.152 1.45 1.12 0.205 10.6
9 Medio  45.5 18.2 00.0 8.31 2.94 0.143 1.51 0.88 0.207 184
Alto 48.5 20.2 4.4 .45 2.00 0.145 1.38 0.80 0.250 10.8
Bsjo 28.2 11.0 01.0 8.08 2.00 0.100 1.58 0.74 0.253 10.0
10 ® Medio 308 12,5 59.4 8.30 2.00 0.150 1.51 0.80 0.248 16.0
Alto 3he 14.9 1.8 7.90 2.50 0.140 1.38 0.08 0.248 158

Matetinl parental Aieplscas
ciima: Amiw'lig Cainto hamedo
Precipiacisn tolal. 2 342 mm
Temperatura media snual: 22°C
Allitug 1000 menm

Vepelacidn Sotva alin perenitaha
Cullvo sclual Caté
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Cuadro 8.3 Resultados del analis foliar en Coffea arabica,

de la Finca Cucathuitz, Mpio. El Bosque en el Estado de Chiapas.

b

L

iwLlBTECA

Arbustn  Altura  Peso Peso Humedod Cenizas  Nitrégeno Fdsforo  Polasio  Caleio  Magnesio  Proleina
Freaco  Seco
No. 9 7 % % % 4 5 1 b4 s
Bajo 219 15,5 45.9 7.10 2,52 0.108 137 1.28 0.274 15.8
1 Medio 32.8 14.2 504 6.49 2.80 0.154 1.42 1.00 0.274 17.5
Alto 829 18,1  43.2 5.83 2.80 0.152 1.44 0.78 0.277 17.5
Bajo  388.1 14.9 6550 6.40 2.00 (.150 1.42 1.08 0.255 10.0
2 Medio  40.0 180 55.0 5.78 2.80 0.150 1.35 0.90 0.262 17.5
Alto 400 152 620 5.63 2.52 0.169 1.38 0.84 0.200 15.8
Bajo 244 139 43.0 7.19 2.52 0.174 1.29 1.12 0.284 15.8
N Medio 32.8 141 579 0.87 2.80 0.101 1.20 1.24 0.291 175
Alto 306 13.8 549 6.00 2.60 0.154 1.23 1.00 0.207 16.8
Baje 280 170 39.8 7.08 2.52 0.105 129 1.12 0.282 15.8
4 Medio 33.5 169 49.0 0.24 2.80 0.169 132 1.08 0.207 17.5
Alto 483 217 551 5.78 2.80 0.140 1.42 0.76 0.253 17.
Bajo 223 117 4715 7.41 2.52 0.142 1.38 1.18 0.259 15.8
5 Medio 36.1 118 678 7.38 2.52 0.150 1.42 1.12 0.264 15.8
Alto 222 114 488 6.21 2.52 0.148 1.40 0.88 0.246 15.8
Bajo 218 1.7 403 6.48 2.00 0.157 1.23 1.08 0.255 16.6
6 Medio  84.2 16.9 500 5.85 2.38 0.149 1.30 1.40 0.274 14.9
Alto 385 172 558 6.18 2.52 0.105 1.29 0.78 0.243 15.8
Bajo  44.0 1.9 59.9 6.70 2.00 0.140 1.51 1.08 0.250 16.6
7 Medio 41.2 18,5 551 6.40 2.60 0.150 147 1.12 0.262 16.06
Alto 5625 10.7  08.2 5.70 2.80 0.142 1.45 0.90 0.252 17.6
Bajo 85,0 182 53.7 7.34 2.80 0.142 1.30 1.20 0.284 17.5
8 Medio 380 15,2 00.06 137 2.00 0.105 1.23 1.20 0.258 10.0
Alto 305 15.2 584 6.09 2.00 0.105 1.29 1.00 0.284 10.0
Bajo 458 178 0L 0.99 2.00 0.168 1.32 112 0.282 16.6
9 Medio 49.0 18.7 018 0.53 2.00 0.105 1.29 0.R8 0.228 10.6
Alto 549 21.8 603 0.90 2.60 0.143 1.23 0.80 0.225 10.0
Bajo 487 173 045 5.91 2,60 0.183 1.29 0.74 0.280 16.6
10 Medio 54.4 219  59.7 5.93 2.00 0.187 1.42 0.80 0.284 16.0
Alto  069.0 278 597 5.90 2.52 0.160 1.32 0.68 0.270 15.8

Mnterinl potentat Aeniscns
Clima: Amiw''jig Cdfido hamedo
Precipitacidn total” 2 3%2 mm

Temperolura medin anual 22°¢

Alttyg 1000 menm

Vegetacion Sedli sl peenitol

Cultivo sclua! Calé
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Cuadro 8.4 Andlisis quimicos de suelos y plantas de la zona El Caracol

para nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio.

Muestra
No.

Nitrdgeno

S

%
P

Fé

S

sforo

%
P

Potasio

s

%
P

Caleto

S

%
P

Magnesio

S .

%
P

W 00 ~I O UT s 8 NI =

Pk b
- O

0.15
0.24
0.21
0.26
0.27
0.260
0.22
0.25
017
0.27
0.19

2.52
2.57
2.57
2.66
2.75
211
2.66
2.66
2.80
2.75
2.71

0.073
0.038
0.031
0.077
0.053
0.145
0.080
0.123
0.092
0.30

0.18

0.15
0.14
0.15
0.16
0.15
0.16
0.17
0.18
0.16
0.16
0.16

0.011
0.018
0.012
0.016
0.018
0.012
0.011
0.015
0.015
0.019
0.050

1.51
1.44
1.51
1.48
161
1.40
1.53
1.52
1.51
1.46
1.58

0.20
0.25
0.20
0.23
0.29
0.27
0.26
0.26
0.23
0.32
0.25

1.08
0.92
1.15
0.91
0.95
0.83
0.87
0.94
0.85
0.85
0.80

0.075
0.085
0.050
0.080
0.054
0.087
0.068
0.086
0.076
0.055
0.072

0.25
0.26
0.25
0.28
0.25
0.26
0.26
0.268
0.26
0.25
0.26

* 8= suelo

T P= planta

Cuadro 8.5 Andlisis quimicos de suelos y plantas de la zona E! Poblado Viejo

para nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio.

Muestra
No.

Nitrégeno

S

%
P

Fésforo

N

%
P

Potasio

S

%
P

Calcto

N

%
P

Magnesio

S

%
P

© 00 =1 U S B e

Yot
o

0.22
0.19
0.24
0.43
0.32
0.24
0.29
0.30
0.15
0.28

2.87
2.1
2.75
2.1
2.61
2,71
2.80
2.71
2.75
2.83

0.130
0.690
0.470
0.083
1.200
0.167
0.048
0.197
0.087
0.245

0.15
0.18
0.19
0.16
0.17
0.17
0.18
0.14
0.15
0.15

0.010
0.018
0.019
0.010
0.020
0.018
0.011
0.013
0.011
0.012

1.32
1.42
1.41
1.26
1.40
1.48
1.44
1.39
1.45
1.49

0.26
0.22
0.28
0.25
0.55
0.23
0.39
0.38
0.20
0.36

1.37
1.17
1.07
1.67
1.71
1.17
1.05
118
0.93
0.74

0.040
0.066
0.077
0.002
0.067
0.094
0.042
0.056
0.068
0.073

0.26
0.23
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.26
0.268
0.25

® 8= suelo

T P= planta
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Cuadro 8.6 Analisis quimicos de suelos y plantas de Ia zona La Gayaba

para nitrégeno, fdsforo, potasio, calcio y magnesio.

Mucstra
No.

Nitrdgeno

S

%
P

Fésforo

b

%
P

Potasso

s

%
P

Caleso

s

%
P

Magnesto

s

%

P

W oo =3I N U o O M pe

-t
(=}

0.14
0.19
0.24
0.21
0.34
0.27
0.36
0.26
0.22
0.26

2.11
2.64
2.68
2.1
2.52
2.50
2.11
2.1
2.66
261

0.090
0.300
0.170
0.090
0.037
0.027
0.080
0.030
0.110
0.170

0.16
0.16
0.16
0.18
0.15
0.16
0.15
0.18
0.16
0.18

0.013
0.009
0.009
0.012
0.018
0.018
0.013
0.014
0.010
0.013

141
1.38
1.26
1.34
1.40
1.27
1.48
1.27
1.28
1.34

0.21
0.17
0.21
0.26
0.47
0.55
0.31
0.43
0.28
0.30

1.02
0.94
1.12
0.93
1.05
1.08
1.05
1.13
0.93
0.74

0.138
0.044
0.079
0.070
0.109
0.121
0.133
0.086
0.048
0.090

0.28
0.26
0.28
0.27
0.26
0.26
0.28
0.28
0.26
0.28

* 8= suelo

T P= planta
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Gratlca 1 Determinacion de Peso freeco {g) on fres estralos arbusivos
d8 Coffes aradica Colectados en £ Carscol, Poblado Viejo y La Guaysba
de fa Finca Cucathuifz, Municipio Ef Bosque, Chiapas.
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Gratice 2 Determinacion det Peso seco (g) en Yies estralos arbustivos
de Coffea arabica Colectados en EI Caracol, Poblado Viejo y La Guayaba
de la Finca Cucalhuitz, Municiplo EI Bosque, Chiapas.
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Grafica 3 Delerminacion de Humedad (%) en tres esiratos asbustivos
de Coffea arabica Colectados en Ef Caracol, Poblado Viejo y La Guayaba
de la Finca Cucathuitz, Municipio €l Basque, Chiapas.
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Gratica 4 Determinacibn de Cenizas (%) en ties eslratos arbustivos
de Coffea arabica Coleclados en &Y Caracol, Poblado Viejo y La Guayaba
de la Finca Cucalhuitz, Municipio El Basque, Chrapas.
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Graflca 5 Determinacion de Nitrogeno {%) en tres estralos arbystivos
de Coffea arabica Colectados en E! Caracol, Poblado Viejo y La Guayaba
de la Finca Cucalhuitz, Municipio El Bosque, Chiapas.
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Grética 6 Delerminacion de Fosloro (%) en tres estralog arbustivos
de Coffea orabica Colectados en I Caracol, Poblado Vicjo y La Guayaba
de la finca Cucalhuitz, Municipio EI Bosque, Chiapas
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Grafica 7 Determinacion de Potasio (%) en tres estrlos arbustivos
de Coffea arabica Colectados en El Caracol, Poblade Viejo y La Guayabs
de Ia Finca Cucalhuitz, Municipio Ei Bosque, Chiapas.
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Gratica 8 Determinacion de Calcio (%) en tres estratos arbuslivos
ae Coffea arabico. Colectados en £y Caracol, Poldado Viejo y La Guayaba
de 1a Finca Cucalhuilz, Mumicipo Ei Bosque, Chiapas
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Gratica 8 Determinacién de Calcio (X) en s estratos arbustivos
de Coffea arabica. Colectados en EY Caracol, Poblado Viejo y La Guayaba
de la Finca Cucalhutz, Municipio Ef Bosque, Chiapas
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‘Gratica 9 Determinacion de Magnesio (%) en lres estialos arbustivos
de Coffea arcbica Coleclados en El Caracol, Poblado Viejo y La Guayaba
de la Finca Cucalhuitz, Municipio €1 Basque, Chiapas.
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Discusion

El peso fresco para las tres zonas se comporta de una manera similar,
los valores més altos corresponden a la parte alta de la copa arbustiva;
esto puede deberse a que en esta zona las hojas son jévenes y poseen
mayor contenido de agua y de ciertos nutrientes.

En la gréfica 8.1 se puede observar que los pesos més altos corres-
ponden a el Poblado Viejo, los valores medios a El Caracol y los més
bajos a La Guayaba, este comportamiento se presenta para los siete
primeros arbustos y para los 1ltimos el comportamiento es inverso,
los valores mas altos son para la Guayaba y los mas bajos para el
Poblado Viejo. Las diferencias entre los tres sitios, puede ser debido
a las condiciones en que se encontraba la plantacién al momento del
muestreo, en los sitiocs de El Caracol y La Guayaba la sombra era defi-
ciente, esto hace que la accién del viento sobre los cafetos provoque
el marchitamiento de las hojas y de los brotes jévenes; por lo tanto,
disminuye el peso de las hojas debido al retraso en la produccién de
tejidos.

El intervalo en el porcentaje de humedad se encuentra en general
para las plantas entre 39.2 a 67.8%. Siendo en el Poblado Viejo en
donde se observan los valores mds altos, asi lo indica la gréfica 8.3;
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los valores medios para la Guayaba y los més bajos para El Caracol.
El porcentaje de humedad nos indica la cantidad de agua contenida
en los tejidos vegetales, segiin los valores, se observa que la parte alta
es en donde hay mayor acumulacién de la misma debido a que las
hojas son més jévenes y no han sufrido demasiada deshidratacién,
comparada con las hojas mds viejas de la parte baja.

El porcentaje de cenizas para las tres zonas va de 5.10 a 9.50%.
Como puede observarse en la grifica 8.4 el Poblado Viejo tiene los
valores més altos 6.45 a 9.50%. EI Caracol con 5.10 a 8.45% y La
Guayaba con 5.18 a 7.41% de cenizas siguen un comportamiento muy
semejante.

El lo que respecta a las diferencias en el porcentaje de cenizas entre
las alturas de la copa arbustiva se deben a que en la parte baja hay
una mayor acumulacién de minerales y por lo tanto los porcentajes de
cenizas son mayores. Los contenidos de nitrégeno que se encontraron
en las tres zonas se muestran en la grafica 8.5. Como se observa el
Poblado Viejo tiene valores un poco mas altos en comparacién con la
Guayaba y EI Caracol, pero en general puede decirse que siguen un
comportamiento semejante.

El intervalo en el porcentaje de nitrégeno que se ha obtenido en
las tres zonas, es de 2.38 a 2.94%, considerado como una concen-
tracién media a alta; es importante recoradar que los cafetales tienen
una sombra proporcionada por una leguminosa, éstos drboles pueden
contribuir a los requerimientos de nitrégeno del café, mientras que
los mismos (4rboles), mantendrdn en circulacién otros nutrientes,

Machado, (1956) y (Geus, 1976).

El nitrégeno es un elemento moévil que interviene en el desarrollo
vegetativo y es por eso que no hay variacién muy notoria entre las
alturas de la copa arbustiva.

El fésforo se muestra en la grifica 8.6, los valores més altos co-
rresponden al Poblado Viejo para los primeros siete arbustos de café,
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después hay un descenso hasta ser el més bajo, el intervalo de con-
centracién es de 0.138 a 0.1890%.

El Caracol presenta la concentracién de fésforo més baja en los
cinco primeros arbustos, posteriormente se incrementa hasta obtener
valores que van de 0.135 a 0.190%.

La Guayaba en general presenta una concentracién media a alta,
con valores de fésforo de 0.142 a 0.182%.

Con base en los datos de Machado, (1956) los valores reportados
de fésforo en un intervalo de 0.135 a 0.190% se consideran una con-
centracion media a alt;, el fosforo es un elemento muy mévil que
interviene en la induccién floral y en la formacién de fruto, es por eso
que el fésforo en esta etapa se acumula en las hojas.

Los contenidos de potasio se muestran en la grifica 8.7, como puede
observarse los porcentajes mas altos corresponden a EI Caracol, con
valores de 1.38 a 1.61%.

En el Poblado Viejo el porcentaje de potasio es medio en un rango de
1.23 2 1.58% y para la Guayaba es de 1.23 a 1.51% que corresponden
a un valor bajo.

Segiin Machado, (1959) menciona que el rango en el porcentaje de
potasio para las tres zonas es de 1.23 a 1.61% que corresponde a una
concentracién baja a media, es importante recordar que los requeri-
mientos de potasio son altos particularmente durante el desarrollo de
las cerezas del café y hay un requerimiento méximo en las etapas del
desarrollo y madurez del arbusto, por lo cual el contenido en la hoja
puede disminuir notablemente.

El contenido de calcio mds alto corresponde a el Poblado Viejo, con
valores de 0.80 a 1.80%, véase grifica 8.8.

La concentracién media se observa en La Guayaba con una oscilacién
de 0.68 a 1.20% de calcio y la baja en EI Caracol con un rango de 0.56
a 1.36%.
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Chaverri citado por Geus, (1967) mencionan que la concentracién
de 0.56 2 1.80% de calcio corresponde a n valor bajo a alto medio
para las tres zonas.

El calcio es un elemento inmévil que se acumula en la hojas més
viejas, es por esta razén que la mayor concentracién se encuentra en
la parte baja de la copa arbustiva.

Los contenidos de magnesio se pueden observar en la gréifica 8.9. La
concentracién més alta corresponde a la Guayaba con una oscilacién de
0.225 a 0.219% y para la Guayaba y El Caracol se observa un compor-
tamiento similar con valores que van de 0.222 a 0.272% de magnesio.

Chaverri citado por Geus, (1967) menciona que el rango de 0.222
a 0.291% para los tres zonas, esta en una concentracién media. El
magnesio es un elemento mévil que se transloca con mucha facilidad
de las hojas maduras a las més jévenes y al fruto (Flores, 1973) y
ademds forma parte de la clorofila razén por la cual las diferencias
entre las alturas de la copa arbustiva no son muy grandes.

En relacién a la comparacién entre las tres zonas de estudio (ver
cuadros 8.4, 8.5 y 8.8), respecto al andlisis de nutrientes en suelo
(Sotelo, S.A., 1988) como en la planta, se han realizado algunas esti-
maciones sobre la cantidad de elementos que la planta de café extrae
del suelo, a distintas edades.

Segin Malavolta citado por Ortiz, (1978), menciona que la ab-
sorcién de nitrégeno, potasio y calcio, va creciendo intensamente a
medida que la planta gana en edad, en contraste con la absorcién de
fésforo y magnesio que sube de manera mucho menos pronunciada.

En el cuadro 9.1 es interesante observar que de los 2.5 a los 3.5 afios
de edad las exigencias minerales del cafeto se duplican, lo qe se debe
casi exclusivamente al inicio de la produccién de granos.
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Cuedro 9.1 Cantidades totales de nutrientes {en gramos) removidos
por cafetos jovenes durante su desarrolio.”

Elemento Edad (afios)

1 1.5 2 2.5 8.5 4 4.5 5
N 1.29 1077 2827 43,20 80.45 84.24 94.73 11747
| 21073 6.11 1.83 3.67 4.32 9.38 9.89 14.38 18.33
CaO 0.63 6.65 2280 29.33 6465 59.61 76.67 77.11
K;0 143 1518 20.85 35.21 8545 70.88 118.85 121.32
MgO 0.32 0.80 216 1025 22.33 13.18 25.10 23.47

Peso seco 76 750 2665 38625 0103 6 748 8115 10174

* Catant y Moales citados por Ontiz, (1978).

Segin SEIFA citado por Ortiz, (1978) menciona que la absorcién de
los distintos elementos se intensifican, cuando la planta pasa de los
tres anos de edad. La proporcién de fésforo, en relacién con nitrégeno
y potasio, es mayor hasta el quinto afio, a partir del cual la cantidad
de absorcién ya no se incrementa sino que tienden a decaer, véase
cuadro 9.2.

Cuadro 9.2 Cantidades de elementos nutritivos absorbidos por el cafeio
en diferentes ahos de su vida, expresado en gramos.*

Edad  Nitrégeno Fdsforo  Potasio Calcio Magnesio
del N Py 05 K,0 Ca0 MgO
Cafeto
1 afio 0.215 0.013 0.119  0.057 ~0.019
2 afios 0.271 0.120 0.443 0.258 0.086
3 afios 6.345 0.655 6.292 3.434 1.150
4 afios 10.674 1.041 9.805 5.030 1.574
5 aflos 18.108 2.390 21.8673  12.425 3.910
10 afios 18.066 1.778 16.011  11.268 3.619
40 afios 5.538 0.663 8.056 4.138 1.283

* SEIFA citados por Orliz, (1978).

Teniendo en consideracién lo anterior se puede decir que los resul-
tados obtenidos en el anélisis quimico del suelo y del cafeto no son los
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esperados segin la bibliografia, ya que los contenidos de los diferentes
elementos son muy similares entre las tres zonas, atin cuando los cafe-
tos de el Poblado Viejo tienen una edad de 3 afios aproximadamente,
comparado con 20 del Caracol, asf se observa que el porcentaje de
nitrégeno varfa en la planta de 2.61 a 2.8 y en suelo de 0.15 a 0.43%;
considerdndose valores medios, esto es explicable porque los cafetos
estaban sombreados con la leguminosa Inga spp. que establece sim-
biosis con Rhizobium spp. para la fijacién de nitrégeno.

El contenido de calcio es mayor en la zona del Poblado Viejo en
comparacién con los otros dos, esto se observa tanto en la planta como
en el suelo, se puede explicar relacionandolo con la edad de los cafetos,
ya que como se menciond son jévenes comparados con el Caracol (20
afios). En esta etapa el cafeto necesita una alta concentracién de cal-
cio para el buen desarrollo de la raiz y el transporte de carbohidratos
a través de la planta.

En relacién al fésforo y magnesio que son elementos nutritivos im-
portantes en la induccién floral (formacién de fruto) y para la sintesis
de carbohidratos (como constituyente de la clorofila) respectivamente,
se puede decir que el mayor porcentaje de fésforo va de de 0.14 2 0.19
y de magnesio de 0.23 a 0.28 para plantas, de acuerdo con Chaverri
citado por Geus, 1967 menciona ge es un contenido medio, no asf en
el suelo en donde los valores van de medio a bajos, lo que indica una
escasez de magnesio.

Es importante mencionar que el potasio se encontraron en baja
concentracién en el suelo como en la planta, siendo un elemento muy
importante, ya cue el requerimiento por la planta es alto, particular-
mente durante el desarrollo de la cereza del café.



Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos de los andlisis realizados, se
concluye que:

1. Para los tres sitios, la concentracién de nitrégeno en la planta es
alta ya que el suelo se lo estd suministrando por la mineralizacién
de la materia organica.

2. En la planta la conceniracién del fésforo es media y en el suelo es
baja a media; el fésforo interviene en el metabolismo especialmente
en la induccién floral y de la floracién en si. El cafeto es poco
exigente en fésforo; tal vez por tratarse de un cultivo perenne, el
cual puede absorber este elemento en forma continua y durante
periodos largos, llenando asi sus exigencias

3. Para las tres zonas se encuentra que las concentraciones de pota-
sio son bajas a medias en la planta y en el suelo son bajas; el potasio
es el mas importante para el fruto y la semilla del cafeto, asf como
en la elaboracién del armazén lenosa. Se recomienda una fertil-
izacién foliar con potasio para elevar el contenido de este elemento
en las hojas.
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4. Los abustos de café y el suelo tienen una concentracién media, se
puede observar un antogonismo con el potasio ya que al aumentar
el contenido de calcio, hay una disminucién de potasio.

5. El contenido de magnesio en las tres zonas es de una concen-
tracién media en la planta, no asi en el suelo en donde los valores
van de medio a bajos, lo que indica una escasez de magnesio.

8. Se considera conveniente efectuar muestreos foliares en diferentes
épocas del afio y hacer el anélisis quimico en la planta y en el suelo.

7. Aunque la zona presenta caracteristicas ambientales adecuadas
para el desarrollo y buena produccién del café, la concentracién de
los principales elementos del suelo necesarios para la nutricién del
cafeto es baja a media, excepto para el nitrégeno, por esta causa
la planta tiene una concentracién baja de potasio, y concentra-
ciones medias de calcio y magnesio; aunado a esto, el descuido en
las précticas culturales como la poda, sombreado y el control de
malezas ha disminuido la produccién de café en la zona de estudio.
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