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tación, lo cual se aprecia en la producción por unidad (IC 	superficie; 	para 
una densidad de 816 platitas por 	hect1rea v una 	pi'oducción de 50 arrobas 
o menos recornienda la no aj)IiCacion; para producciones de 50 	1 00 arro- 
bas recomienda 200 Kg-Ha y para cafetales entre 100 v 200 arrobas la apli- 
cación de 300 Kg. 	Machado (s), opita que la respuesta al fertilizante es- 
tá de acuerdo con Ia clase y variedad (IC somhrio usado. 	Castillo (1), compa- 
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EN DOS PROYECTOS DE CAFETOS BAJ() SOMBRA contró que la interacciôn de fertilizante por sombra tue significativa en cuan-

to al aurnento del peso de la almendra y la pulpa iiotandose,más claramente en 
la variedad TIpica que en Ia BorhOn. 

Antonio Herrón O. 
En El Salvador, segn 	uiscaFre (3), hasta elauio de 1956 nose habia podi- 

do generalizar ninguna norma especial en cuanto 	del al cultivo 	cafeto al so! o 
Hugo Valde's S. a la sombra, anotando que los palses que 	ultivan Un cafetal sin árboles de 

sombri() lo hacen bajo ciertas condiciones h)caks de nubosidad y suministro 
de agua. 	Perez (7) en Costa Rica, encontró que durante 	el primer año y 

- medio de registros, la prod ucción de cafe de las parcelas con sombra ha si 
INTRODUCCION do igual a las cultivadas a libre exposicion solar. 

La apiicacion de fertilizante quImico en las plan taciones de cafetos, cuan- 
do 	estos 	se 	encuentran cultivados 	bajo sombrIo, 	se traduce en 	resulta- MATERIALES Y METODOS 
dos aiin inciertos, debido a que numerosos ensayos desarrollados sobre este 
campo han dado cifras netamente 	contradictorias. 	Parece que la respues- El presente ensayo se localizó en la finca Naranjal de propiedad de la Fe- 
ta al fertilizante, tomando como base la producción de café, solo se 	mani- deración Nacional de Cafeteros uhicada en ci municipio de Chinchiná a una 
fiesta cuando la plantación cumple otros requisitos 	agronómicos 	adiciona- altura de 1400 metros sobre ci nivel del mar, 2 1.1°C de temperatura y una 
les, tales como: 	regulación de somhrIo, densidad de 	siembra, edad y esta- precipitación de 2700 mm y brillo solar de 2078 horas. 	Una replicación de 
do fitosanitario. este experimento se estableció en la finca Paraguaycito, localizada en ci muni- 

Los resultados de este flUCV() eiisayo comprueban 	esas dudas y  ponen de cipio de Pijao; con una altura sobre ci nivel del mar de 1250 metros; precipi- 
tación de 1730 mm; una temperatura media de 2 1°C 	brillo manifiesto que muchas de las invcrsiones hechas en las piaiitaciones con ca- 

fetos 
 

viejos y  con sombra, sin tener en 	cuenta otros aspectos complemen- 

y 	solar de 2129 ho- 
ras. En ambos casos se usaron cafetales viejos, bajo sombra densa de guamos. 
Elniimero de cafetos 	hectárea era de 816. 	Se tarios, son inversiones destinadas a producir perdidas monetarias. 	Con CS 

ta investigaciOn se 

	

	encontrar los niveks óptimos de fertilización, pretendIa 

por 	 empleO el diseño experi- 
mental de cuadrado Iatin() con parcelas de cuatro piantas efectivas y bordes 

en donde la inversion adicional hecha en fertilizante, retrihuyera a! m1ximo 
comunes. El fertilizante utilizado tue de formula 12-6-24 aplicado en las dos 
epocas mas Iluviosas durante el año. 	Los tratamientos fueron los siguientes: nivel posible. 

Algunos trabajos desarroliados en Colombia ban dado los siguientes resul- Tratamiento 	Fertilizante Kg-Ha-ano 
tados: Machado (6) en un experimento con cafetos de la variedad BorbOn Naranjal 	A 	 250 
sombreados con Ingas, invest igando durante 14 años, encontró que la res- B 	 500 
puesta al fertilizante varió en los diterentes años. 	Se comprobó, 	desde la C 	 750 
pCrdida neta hasta utilidades del orden 	de 5 54.9%. 	Al promediar 	la res- D 	 1000 
puesta de los 14 años, este IlegO a 145.87,. 	Lopez (4), recomienda la can- E 	 1200 
tidad de fertilizante en base a la densidad de sienibra y  al estado de la plan- Paraguaycito 	A 	 0 

B 	 400 
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RESPUESTA A LA APLICACION DE FERTILIZANTE 

EN DOS PROYECTOS DE CAFETOS BAJ() SOMBRA 

Antonio Herrôn O. 

Hugo Valde1s S. 

INTRODUCCION 

La aplicación de fertilizante quImico en las plantaciones de cafetos, cuan-
do estos se encuentran cultivados bajo sombrIo, se traduce en resulta-
dos aün inciertos, debido a que numerosos ensayos desarrollados sobre este 
campo han dado cifras netamente contradictorias. Parece que la respues-
ta al fertilizante, tomando como base la producción de café, solo se mani-
fiesta cuando la plantación cumple otros requisitos agronómicos adiciona-
les, tales como: regulacion de sombrIo, densidad de siembra, edad y esta-
do fitosanitario. 

Los resultados de este flUCV() euisayo comprueban esas dudas y ponen de 
manifiesto que muchas de las inversiones hechas en las plantaciones con ca-
fetos viejos y  con sombra, Sifl teller en cuenta otros aspectOS complemen-
tarios, son inversiones destinadas a producir perdidas monetarias. Con es-
ta investigación se pretendIa encontrar fos niveks óptimos de fertilización, 
en donde la inversion adicional hecha en fertilizante, retrihuyera al máximo 
nivel posible. 

Algunos trabajos desarrollados en Colombia han dado los siguientes resul-
tados: Machado (6) en on experimeuito Con cafetos de la variedad Borbón 
sombreados Cofl Inya.s, invest igando durante 14 afloS, enCOntró que la res-
puesta al fertilizante vai'ió en los diterentes años. Se comprobó, desde la 
pérdida neta hasta utilidades del ordn de 554.9%. Al promediar la res- 
puesta de los 14 años, este llegO a 145.80/-,O'. 	L6pez(4), recomienda la can- 
tidad de fertilizante en base a la densidad de siembra y al estado de la P1°- 

* 	ide de Ia Seccion de Investigadones Econóin,cas del Cencro Naciona! de In vc tzgauoncs deCufe. 

.Suhdirector del Fondo de Desarrolioy Divcri,j on d tonos Cajeterus. 

tación, lo cual se aprecia en la produccidn por unidad (IC superficie; para 
una densidad (IC 816 plantas por hectárea y una pruducción de 50 arrobas 
o menos recomienda la no aI)Iicacion; para producciones de 50 - 100 arro-
bas recomienda 200 Kg-Ha y para cafetales entre 100 v 200 arrobas la apli-
caciOn de 300 Kg. Machado (5), opina que la respuesta al fertilizante es-
tà de acuerdo con Ia clase y variedad de sombrin usado. Castillo (1), compa-
rando las variedades BorhOn y i1 )ica ha j d iku'entes sistemas de cultivo, en-
contró que la interacciOn de fertilizante por sombra foe significativa en cuan-
to al aurnento del peso de la alniendra y la pulpa notandose,rnàs claramente en 
la variedad TIpica que en la Burhón. 

En ElSalvador, segun uiscaf're (3), hasta elaw de 1956 nose habla podi-
do generalizar ninguna norma especial en cuanto al cultivo del cafeto al sol o 
a la sombra, anotando que Ins paises quc ultivan on cafetal sin árboles de 
sombrIo lo hacen bajo ciertas condiciones locales de nubosidad y suministro 
de agua. Perez (7) en Costa Rica, encontró que durante el primer año 
medio de registros, la producciOn de café de las parcelas con sombra ha si-
do igual a las cuitivadas a libre exposiciOn solar. 

MATERIALES Y METODOS 

El presente ensayo se localizó en la finca Naranjal de propiedad de Ia Fe-
deraciOn Nacional de Cateteros ubicada en ci municipio de Chinchiná a una 
altura de 1400 metros sobre el nivel del mar, 2 1.1°C de temperatura y una 
precipitación de 2700 mm y brillo solar de 2078 horas. Una replicaciOn de 
este experimento se estahleció en la finca Paraguaycito, localizada en el muni-
cipio de Pijao; con una altura sobre ci nivel del mar de 1250 metros; precipi-
tación de 1730 mm; una temperatura media de 2 1°C y brilio solar de 2129 ho-ras. En ambos casos se usaron caf'etales viejos, bajo sombra densa de guamos. 
El nümero de cafetos por hectárea era de 8 1 6. Se empleO ci diseño experi-
mental de cuadrado latino con parcelas de cuatro plantas efectivas y bordes 
comunes. El fertilizante utilizado tue de fOrmula 12-6-24 aplicado en las dos 
epocas más Iluviosas durante el año. Los tratamientos fueron los siguientes: 

Tratamiento Fertilizante Kg-Ha-ano 
Naranjal 	A 250 

B 500 
C 750 
D 1000 
E 1200 

Paraguaycito 	A 0 
B 400 
C 800 
D 1200 
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Como se puede apreciar, los tratamientos fueron diferentes en cada en-
sayo, y  se hicieron en base al material disponible y  a la fertilidad del suelo. 
El proyectoen Naranjal no tuvo testigo debidoia una fallaen elpianeamiento, 
lo cual trae serios reparos al tomar estos resultados como base de compara-
don. Sin embargo se consideró Ia dosis menor como testigo. 

Otro aspecto que hace complicar los resultados es la falta de una medida 
del sombrIo, factor que parece tener mucha influencia en la respuesta a! ferti-
lizante. SegünCastilio y Lopez (2) Ia floración del cafeto, bajo las condicio-
nes de Chinchiná, que son muy semejantes a las de Naranjal, es directamente 
proporcional a la intensidad de la luz; de esta manera la baja intensidad lumI-
nica actña como factor Limitante de la, producción en cafetales cultivaclos ba-
jo sombra. 

Durante cuatro años se llevó el registro de la producción de café cereza 
por parcela. 

RESULTADOS 

Las proclucciones obtenidas experimentaimente, una vez convertidas a 
kilogramos de café cereza y  a arrobas de café pergamino por hectárea, se 
pueden apreciar en la Tabla 1. 

Los anteriores datos dan un promedio general por aflo de 95 arrobas pa- 
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ra Naranjal y  de 80 arrobas para Paraguaycito. Este resultado los encua-
dra dentro de la categoria No 2 descrita por Lopez (4). 

Al someter estos datos al análisis estadistico se encontrO que no hay res-
puesta en ninguno de los ensayos a las aplicaciones de fertilizante. La mdi-
viduaiización de los grados de libertad de la, suma de cuadrados de trata-
mientos en todas las tendencias posibles, tampoco resultó significativa. 

Además del resultado estadIstico y  considerando el análisis en base a los 
incrementos de la producciOn, se obtuvieron los resultados que se mues-
tran en las Ta bias 2 y 3. 

Corno se puede apreciar, los incrementos en la producción son insignifi-
cantes de un tratamiento a otro, lo cual origina consecuentes pérdidas en 
las aplicaciones adicionales de fertilizante sobre el testigo, en las condicio-
nes de los lotes de los experimentos. 

Estos resultados no significan que no haya efecto de la fertilización sobre 
Ia producción de cafetales viejos, sino que existe una relación directa entre 
el fertilizante y  la cantidad de luz (disminución o ausencia de sombra) y la 
prod ucción. 

Tabla 1. Producción por hectárea en cuatro años de observaciOn. 

Tratamiento Producción 

Cereza Kg/Ha Pergamino @/Ha 
Localidad Fertilizante Kg/Ha aflo 4 	años 4 años 

Naranjal A - 	250 21.126 375.6 

B - 	500 21.297 378.6 

C - 	750 21.705 385.9 

D- 1000 22.064 392.2 

F - 1200 23.590 419.3 

Paraguaycito A - 	0 17.560 312.2 

B - 	400 17.348 308.4 

C - 	800 17.935 318.8 

D - 1200 20.375 362.2 

* Se tomó la rdación 4.5 a i para convertir café cereza a c afé perganiino. 4 

CONCLUSIONES 

Dc los anteriores resultados se desprende que la aplicaciOn de fertilizan-
te qulmico a cafetales viejos, cultivados bajo sombra y  con las caracterIsticas 
locales como agronOmicas aqul enunciadas, son totalmente antieconómicas. 

Parece que Ia respuesta a esta aplicación de fertilizante en cafetales viejos 
y sornbreados se encuentra intimamente ligada a otras condiciones de ma-
nejo, especialmente a Ia reducción Je la, sombra para facilitar una mayor 
actividad fotosintética y  ci adecuado aprovechamiento de las adiciones mar-
ginales de fertilizante. Por tal razón serla conveniente antes de tomar al-
guna determinaciOn sobre este tOpico, estudiar más a fondo esas condicio-
nes complementarias, para poder determinar con mayor precision ci grado 
de influencia de cada una de ellas. 
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Como se puede apreciar, los tratamientos fueron diferentes en cada en-
sayo, y  se hicieron en base al material disponible y  a la fertilidad del suelo. 
El proyecto en Naranjal no tuvo testigo debidoja una falla en el planeamiento, 
lo cual trae serios reparos al tomar estos resultados como base de compara-
don. Sin embargo se consideró Ia dosis menor como testigo. 

Otro aspecto que hace complicar los resultados es la falta de una medida 
del sombrio, factor que parece tener mucha influencia en la respuesta a! ferti-
lizante. SegiinCastillo y Lopez (2) Ia floraciOn del cafeto, bajo las condicio-
nes de Chinchiná, que son muy semejantes a las de Naranjal, es directamente 
proporcional a la, rntensidad de la luz; de esta manera la baja intensidad lumI-
nica actua como factor limitante de la producción en cafetales cultivados ba-
jo sombra. 

Durante cuatro años se llevó el registro de la producciOn de café cereza 
por parcela. 

RESULTADOS 

Las producciones obtenidas experimentalmente, una vez convertidas a 
kilogramos de café cereza y  a arrobas de café pergamino por hectárea, se 
pueden apreciar en la Tabla 1. 

Los anteriores datos dan un promedio general por año de 95 arrobas pa-

Tabla 1. Producción por hectárea en cuatro años de observaciOn. 

Tratamiento 	 Producción 

Cereza Kg/Ha Pergamino @/Ha* 

Localidad 	Fertilizante Kg/Ha año 	4 aflos 	 4 años 

Naranjal 	 A - 250 	 21.126 	 375.6 

B - 500 	 2 1.297 	 378.6 

C - 	750 	 2 1.705 	 385.9 

D- 1000 	 22.064 	 392.2 

F - 1200 	 23.590 	 419.3 

Paraguaycito 	A - 	0 	 17.560 	 312.2 

B - 400 	 17.348 	 308.4 

C - 800 	 17.935 	 318.8 

D - 1200 	 20.375 	 362.2 

	

* Sc tomó la relación 4.5 a I para convertir café cereza a café pergarnino. 	 4 
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ra Naranjal y  de 80 arrobas para Paraguaycito. Este resuitado los encua-
dra dentro de la categorla N9 2 descrita por Lopez (4). 

Al someter estos datos al análisis estadistico se encontró que no hay res-
puesta en ninguno de los ensayos a las aplicaciones de fertilizante. La mdi-
vidualización de los grados de libertad de la suma de cuadrados de trata-
mientos en todas las tendencias posibles, tampoco resultó significativa. 

Además del resukado estadistico y considerando el análisis en base a los 
incrementos de la producciOn, se obtuvieron los resultados que se mues-
tran en las Tablas 2 y 3. 

Como se puede apreciar, los incrementos en la producciOn son insignifi-
cantes de un tratamiento a otro, lo cual origina consecuentes pérdidas en 
las aplicaciones adicionales de fertilizante sobre el testigo, en las condicio-
nes de los lotes de los experimentos. 

Estos resultados no significan que no haya efecto de la fertilización sobre 
Ia producción de cafetales viejos, Sino que existe una relación directa entre 
el fertilizante y  la cantidad de luz (disminuciOn o ausencia de sombra) y  la 
prod ucciOn•  

CONCLUSIONES 

Dc los anteriores resultados se desprende que la aplicaciOn de fertilizan-
te qulmico a cafetales viejos, cukivados bajo sombra y con las caracteristicas 
locales como agronOmicas aqui enunciadas, son totalmente antieconómjcas. 

Parece que la respuesta a esta aplicación de fertilizante en cafetales viejos 
y sombreados se encuentra intimamente ligada a otras condiciones de ma-
nejo, especialmente a Ia reducciOn ie la sombra para facilitar una mayor 
actividad fotosintética y ci aderuado aprovechamiento de las adiciones mar-
ginales de fertilizante. Por tal razón seria conveniente antes de tomar al-
guna determinaciOn sobre este tOpico, estudiar rnás a fondo esas condicio-
nes complementarias, para poder determinar con mayor precision ci gradu 
de influencia de cada una de ellas. 
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Tabla 2. 	Incrementos en Ia producciOn en caletales viejos, bajo sombra. 

Tratamiento 	 Produccidn por 	Hectárea - 
Fertilizante 	Cereza 	Pergamino 	Pergamino 	Incremento produc- 

Localidad 	 Kg/Ha 	Kg/4 años 	(/4 años 	(ddaño 	 ción (/año 

Naranjal 	 A - 	250 	21.126 	375.57 	 93.89 
B - 	500 	2 1.297 	378.61 	 94.65 	 + 	0.76 

750 	21.705 	385.86 	 96.46 	 + 	1.81 

1000 	22.064 	392.24 	 98.08 	 + 	1.60 

E - 1250 	23.590 	419.37 	104.84 	 + 	6.78 NOTAS BIBLIOGRAFICAS 

Paraguayoito 	A- 	0 	17.560 	312,17 	 78.04 

B - 	400 	17.348 	308.40 	 77.10 	 - 	0.94 
800 	17.935 	318.84 	 79.71 	 + 	2.61 

1200 	20.375 	362.22 	 90.55 	 + 10.84 

labIa S. 	Resultado econornico de las inversiones adicionales 	en fertilizante en caletales viejos, bajo 	sombra, 

por hectárea y por año. 

CARTER, R. L. 	What are micronutrients? (Qué son los micronutrientes?). 
Incremento delaproduc- 	 Valor del incremento 	

Utilidaddela Georgia Agricultural Experiment Stations Bulletin N.S. 126:7-12. 
Trata- 	ción con relación al trata- 	 inversion 

Localidad 	miento 	miento A 	de la producción ( * ) 	del fertilizante 	(**) 	adicional 1964.   

Naranjal 	B 	 + 	0.76 	 53.20 	 450.00 	- 	396.80 
C 	 + 	2.57 	 179.90 	 900.00 	- 	720.10 
D 	 + 	4.17 	 291.90 	 1350.00 	- 	1058.10 Con ci nombre de elementos menores o elementos trazasse ha acostum- 
E 	 + 10.95 	 766.50 	 1800.00 	- 	1083.50 

brado Ilamar al boro, cobre, hierro, man aneso, 	molibdeno, zin 	y  cloro, 
Paraguaycito 	B 	 - 	0.94 	 - 	65.80 	 720.00 	- 	785.80 debido a las pequenas cantidades 	que utizan las 	plantas en 	comparación 

C 	 + 	1.67 	 116.90 	 1440.00 	- 	1328.10 
D 	 + 12.51 	 855.70 	 2160.00 	- 	1304.30 con los demás elementos nutritivos sin tener en cuenta su importancia. 	Es 

- preferible el término micronutriente por ser más descriptivo. * 	V1o, pdS* 	$ 7O. 	arnb. 	* 	Vk 	f*-tili*,te 	piicd 	S 	.io kiig,*,*. 

En ci proceso de meteorización los micronutrientes 	son 	los 	elementos 
que más se lixivian. 	La cantidad de micronutrientes en el suelo está rela- 
cionacla COfl ci material parental. 
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