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Introduccion

El cuidado del medio ambiente ha adquirido cada vez mas
importancia en los procesos de desarrollo en el mundo. Asi mismo,
los paises mas desarrollados han comenzado a adoptar politicas
de saneamiento ambiental, que cada vez se incluyen mas dentro
de las exigencias para los paises exportadores de alimentos.

El cambio climatico y el calentamiento global contindan siendo
temas de considerable debate a nivel cientifico y de interés publico.
En forma creciente, la agricultura es vista como una actividad que
contribuye de manera significativa en la generacion de gases
de efecto invernadero (GEIl), emisiones que manejan un alto
potencial de calentamiento global. Dentro del sistema agricola, los
fertilizantes nitrogenados han sido identificados como el principal
factor de contaminacion en la atmoésfera (Snyder et al. 2007).

Los fertilizantes, se clasifican como materiales naturales o
industrializados que contienen uno o mas elementos que las
plantas absorben. Se caracterizan por presentar la informacion
porcentual de los tres elementos que mas absorbe el cultivo:
nitrégeno(N), fésforo (P), potasio (K).

1. Nitrégeno

El nitrégeno es un elemento esencial para los cafetos y lo absorben
en altas cantidades, ya que cumple funciones vitales como
crecimiento del vegetal, desarrollo y produccion.

La dinamica de este elemento en el suelo, esta regulada por
procesos bioldgicos, derivados de la actividad microbiana que
afectaalas formas mineralesyalas formas organicas de reserva en
el suelo. Las plantas son capaces absorber o asimilar el nitrégeno
en forma inorganica como nitrato (NO,) o amonio (NH,*).

La baja disponibilidad de nitrogeno asimilable para la planta en
el suelo, asi como la gran necesidad de este nutriente para el
cafeto, hacen que, por lo menos en alguna etapa de crecimiento,
el requerimiento supere la disponibilidad.
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® R 2. Eficiencia del nitrogeno
como fertilizante

La eficiencia en el uso del fertilizante
nitrogenado se conoce como la relaciéon
entre los kilogramos de nitrégeno
aplicado y los kilogramos de nitrégeno
absorbido proveniente del fertilizante.
Normalmente, las plantas absorben el
50% del nitrégeno aplicado al suelo,
por lo tanto, una parte importante se
perdera en forma de gases (volatilizacion
y desnitrificacién) o bien, por lixiviacién,
escorrentia o erosion.

2.1 Impacto ambiental del
nitrégeno

Los dos procesos de pérdida mas
importantes son el lavado (lixiviacion)
y la pérdida gaseosa de nitrogeno.
Estos procesos, se ven favorecidos en
condiciones de exceso de agua en los
suelos.

2.1.1. Lixiviacion

Debido a la carga negativa de los
fertilizantes a base de nitrato (NO,), no
son capaces de retenerse en el suelo
y durante un evento de lluvia el agua
arrastraralos nitratos hacia los horizontes
inferiores, moviéndolos a profundidades
donde no pueden ser absorbidos por la
raiz. Los nitratos constituyen la principal
fuente de contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, ya que, son
altamente solubles y se mueven con el
agua de drenaje a traves del perfil del
suelo, hacia los mantos acuiferos.
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2.1.2. Desnitrificacion

La desnitrificacion es un proceso bioldgico realizado en el suelo
por un gran numero de microorganismos, estos utilizan el nitrato
y el nitrito en lugar del oxigeno, provocando la produccién de
formas gaseosas de nitrogeno como 6xido nitroso (N,O), 6xido
nitrico (NO) y nitrégeno molecular (N,). El 6xido nitroso ha sido
identificado como uno de los principales gases causantes de
calentamiento global en el planeta; una molécula de este gas
tiene un potencial de calentamiento global 300 veces mayor a
una molécula de didxido de carbono (CO,).

3. Fertilizantes nitrogenados utiliza-
dos en café

Los fertilizantes nitrogenados buscan concentrar fuentes de
nitrogeno en formas inorganicas (nitrato y amonio). El grado del
fertilizante expresa el contenido de nutrientes del fertilizante. En
todos los fertilizantes el primer numero indica el porcentaje en
peso de Nitrogeno, el segundo el Fosforo y el tercero el Potasio.
En las férmulas completas, generalmente el cuarto numero es el
magnesio y los siguientes elementos deben ser indicados por el
proveedor del fertilizante.
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Fésforo Potasio

19 -4 -19 -7 -0.40

N PO, KO Mg0 B

Nitrégeno Magnesio Boro

El contenido en porcentaje de nitrégeno
en las férmulas completas, debe ser
considerado para las recomendaciones
de fertilizacién en el cultivo de café, para
evitar aplicar demasiado insumo o en caso
contrario ocasionar una deficiencia en la
planta por aplicar nitrégeno insuficiente.

En nuestro pais, tradicionalmente se
ha realiza una primera fertilizacion con
formulacompletaenelestablecimientode
las primeras lluvias entre mayo-junio, una
segunda, también con féormula completa
aproximadamente dos meses después
entre julio-agosto; finalmente una tercera
a base de nitrégeno (extra nitrogenada)
antes de que termine el periodo lluvioso
entre octubre-noviembre.

Los fertilizantes nitrico amoniacales son
uno de los tipos de fertilizantes mas
utilizados durante la extra nitrogenada,
pues tienen la ventaja de poseer en partes
iguales las dos formas de nitrégeno (NH,
y NO,). Para elegir una fuente, se debe
considerar su porcentaje de nitrégeno, ya
gue a mayor concentracion de nitrogeno
se debe aplicar menor cantidad de sacos
por hectarea.

NOMBRE COMUN

Nitrato de amonio

Urea

Nitrato de calcio

FORMULA

NH,NO,
Nitrato de amoniodolomitico NH,NO;+CaCO;+MgO 22
CO(NH ),

Ca(NO ;),

4. Recomendaciones
para la fertilizacion

Es importante mencionar que son
muchos los factores que intervienen en el
desarrollo y productividad de los cafetos.
Los mas importantes se relacionan con
la planta, el suelo y el manejo del cultivo;
por lo tanto, se debe proveer al café de
un conjunto de buenas practicas de
manejo en el cultivo, para asi aumentar la
efectividad de la fertilizacion.

4.1.  Epoca de
fraccionamiento.

aplicacion y

4.2. Estimacion de la cosecha.

4.3. Dosificacion de acuerdo a la

produccion.

4.4.  Utilizacion de medida en gramos
planta.

4.5.  Fertilizacion de hijo de poda.

4.6. Modo de aplicacién del fertilizante

PORCENTAJE ELEMENTO (%)
N OTROS

33,5 :
7 (MgO)-11(CaO)
46 :

15,5 26 (CaO)
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4.1 Epoca de aplicacién y
fraccionamiento

Las épocas de aplicacibn estan
determinadas por el comportamiento
de las lluvias, debido al impacto sobre
el desarrollo de los cafetos, asi como, la
necesidad de humedad en el suelo para
un crecimiento activo de las plantas y
disolucién de los granulos del fertilizante.
Por esto, la aplicacion de abonos al suelo
debe restringirse al periodo lluvioso y
evitarse la aplicacién durante periodos de
sequia intensos.

El  fraccionamiento del fertilizante
nitrogenado aumenta la eficiencia de la
fertilizacion, al distribuir mediante tres
aplicaciones el requerimiento del afio, ya
que un exceso de lluvia después de una
aplicacién podria lavar la mayoria de los
nitratos.

Para la mayoria del area cafetalera
nacional, se recomienda la primera
fertilizacion entre mayo-junio, la segunda
en julio-agosto y la tercera en octubre-
noviembre, sin embargo, como se
menciond anteriormente la aplicacion
debe depender la lluvia.

4.2 Estimacion de cosecha

La estimacidon de cosecha requiere
de la experticia del agricultor, sobre
el historial productivo, porcentaje de
poda, topografia y manejo del cultivo.
Separando los lotes por produccién
esperada, es posible indicar la cantidad
de fertilizante que requiere el cultivo para
sostener la productividad.

La Oficina Regional del Instituto del Café
de Costa Rica (ICAFE), en el Valle Central,
sugiere el siguiente método para estimar
la cosecha:

4.2.1. Numero de plantas del
lote:

Se calcula el numero de plantas por la
hectarea, manzana, o lote especifico a
muestrear, multiplicando las distancias
de siembra y dividiendo el valor entre el
area conocida.

4.2.2. Determinacion del mues-
treo en el lote:

Se debe determinar el recorrido, para
la seleccion de plantas al azar dentro
del lote, definiendo un trayecto que
sea lo mas representativo posible en el
estado de la plantacién, considerando las
propuestas en la imagen siguiente:
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4.2.3. Determinar el numero de
plantas necesarias para obte-
ner un cuartillo:

Observar detalladamente la planta en
su totalidad, para estimar el numero
de plantas que se necesitarian para
obtener un cuartillo de fruta madura
(0,25 cajuelas), imaginando el tamafio
que el grano pueda tener al llegar a
su madurez. Cabe mencionar, que el
estimado de plantas para obtener un
cuartillo puede representar media planta
(0,5), plantay un tercio (1,3), dos plantasy
media (2,5), entre otros valores posibles,
segun el calculo visual de quien realice la

estimacion.

4.2.4. Cdlculo de la cantidad de
fanegas por drea:

Después de 15-20 puntos de muestreo
por hectarea, se promedia el niumero de
plantas estimado. Mediante una regla de
tres es posible obtener el estimado en
fanegas por hectarea.

4.3 Dosificacion de acuerdo
a la produccioén

Mediante la estimacién de los lotes de la
finca es posible recomendar la cantidad
de nitrégeno en funcién la productividad
esperada en fanegas por hectarea. Un

4 848 488 4

REGLA DE TRES:

2,05 Plantas 0,25 Cajuelas
5848 Plantas X Cajuelas

:
35,7 Fanegas/ha

3,75

X=713,2 Cajuelas + 20 Cajuelas=

0,5
2,05 plantas

lote con una baja cosecha requiere menor
cantidad de nitrégeno, que un lote con
una aparente alta produccion.

Extra M
20 670 625 590 555 530 500 475 455 435 50
40 935 875 825 T80 740 700 665 635 610 70
&0 1200 1125 1060 1000 950 200 835 815 785 90

Fuente: ICAFE 2014, Caracterizacién de la fertilidad de
los suelos cafetaleros de Costa Rica.
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Enelcuadroanteriorsepresentanlosdiferentes
porcentajes de nitrogeno que puede tener una
formula completa y la cantidad en kilogramos
recomendada a aplicar segun la estimacién
de cosecha. Ademas, se muestra la cantidad de
nitrogeno a aplicar en la extra nitrogenada por
produccion esperada. Los valores del cuadro
son el requerimiento del cultivo durante todo el
afio.

4.4 Utilizacidon de medida en
gramos por planta

Con la finalidad de aplicar la misma cantidad de
nitrégeno por planta, asi como disminuir los costos
de fertilizacion, es aconsejable utilizar una medida
para el fertilizante. Esto permite aplicar una
cantidad en gramos por cada planta, aumentando
la eficiencia de la dosificacion por hectarea y la
distribucién del abono en forma mas equitativa

or la plantacion. '
n los siguientes cuadros, se presenta la cantidad

en gramos de férmula completa a aplicar por
planta en funcion de la cosecha esperada. Se debe
considerar la densidad de siembra de la plantacién
(5000, 5500 6 6000 plantas/ha), para obtener el valor en gramos que corresponde a la
dosis recomendada durante un evento de fertilizacion (considerando que se fracciona en
tres eventos durante el afio). Cabe destacar, que la medida en gramos es para las plantas
con cosecha, por lo que, se sugiere omitir plantas podadas completas.

L e

000 pla

I5N% | 16 N% | 17N% | 1BN% | 19N% | 20N% | 21 N% | 22N% | 23 N%
20 a7 63 29 =13] 23 20 48 46 44
40 94 88 83 78 74 70 a7 64 61
&0 120 113 106 100 95 90 86 82 79
05 QE jara 00 planta .
I5N% | 16 N% | 17N% | 18N% | 19N% | 20N% | 21 N% | 22N% | 23 N%
20 61 37 54 S50 48 45 43 41 40
40 85 80 73 71 67 64 &80 o8 23
60 109 102 96 91 86 82 78 74 71
05 para o000 pla d
I5N% | 16 N% | 17N% | 1BN% | 1ON% | 20N% | 21 N% | 22N% | 23 N%
20 26 22 49 46 44 42 40 38 36
40 78 73 69 65 62 58 35 53 51
60 100 94 38 33 79 73 71 513 s8]
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La ultima fertilizacion del afio entre octubre y noviembre (extra nitrogenada),
generalmente utiliza una fuente alta en nitrégeno que provea a la planta de reservas
hasta la fertilizacion del siguiente afo.

En los siguientes cuadros se muestra la recomendaciéon, en gramos por planta, para
cada una de las fuentes nitrogenadas mas utilizadas en el cultivo de café. Es necesario
considerar la densidad de siembray el estimado de cosecha para obtener una medida
aproximada en gramos por planta.

GRAMOS DE FUENTE DEN/PLANTAPRODUCTVA

Nitrato de NA- U Nitrato de de
rea .
Amonio dolomitico Calcio siembra

5000
plantas/ha

5500
plantas/ha

6000
plantas/ha

4.5 Fertilizacion de hijo de poda

Cuando wuna planta es podada en su
totalidad, los nuevos brotes o hijos de poda
no responden a la fertilizacién durante los
dos primeros eventos de fertilizacién. Se
recomienda abonarlos solamente entre
octubre y noviembre con la extra nitrogenada,
ya que hasta este momento los hijos tienen el
tamafioydesarrollo suficiente para responder
a la fertilizacion.
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4.6 Modo de aplicacion del
fertilizante

El sitio de fertilizacion en la planta es
bajo la zona de goteo, que coincide con
el largo de las bandolas del cafeto. No es
necesario enterrar el fertilizante o aplicar
a vuelta redonda de la planta; basta con
aplicarlo de forma distribuida de manera
localizada en la banda de fertilizacion.

Cabe mencionar, que el fertilizante
siempre debe aplicarse en contra de la
pendiente, de manera que cuando se
presenten lluvias el lavado del fertilizante
se dirija hacia las plantas.

4.7 Recomendaciones
adicionales

-Las practicas recomendadas en este
documento deben ser complementadas
con los analisis de suelo y andlisis foliares,
con la finalidad de ajustar los demas
elementos esenciales para el cafeto.

-Mediante los analisis quimicos también
es posible ajustar formulas fisicas a la
carta, que se adecuen con mayor presion
a las necesidades de un suelo especifico.
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