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CONTENIDO Y V ARIACION ESTACIONAL DEL AZUFRE EN SEIS CULTIV ARES
DE CAFE. (Coffea arabica L.) I
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ABSTRACT

Seasonal variation of sulfur in coffee. An experiment to study the seasonal
variation of foliar sulfur content in six coffee cultivars was conducted in an
established coffee field in Alajuela, Costa Rica. The study included Mundo Novo,
Caturra, Villalobos, Hibrido Tico, Villa 8archi and Typica cultivars.

Mean sulfur content (among cultivars) varied during the year from 0.130
to 0.257%, with the maximum accumulation peaks during pre bloom (March-
April) and fruit maturing (October-November). The lowest foliar values were
attained during and after harvest (January-February). Foliar analysis during
bloom and post bloom periods (May-July) also yielded low sulfur contents.

Results showed differences among cultivars in the annual average sulfur
contents, but the seasonal variation curves were very similar.

INTRODUCCION los contenidos de 0,39 por ciento. Ademas, apun-
El contenido de azufre en las plantas varia tan que la carencia de azufre es mas marcada de

considerablemente, de acuerdo con las diferentes abril a junio, durante la primera parte de la esta-
especies. Esta variacion puede justificar las grandes cion de las lluvi.as. .
diferencias en cuanto alas cantidades de azufre En estudlos reahzados en el campo con 835
que se han report ado como necesarias para la pro- en cafetos de 4 afios,. ~rocomo y Menard (2) de-
duccion normal de varios cultivos. muestr~n la poca m?vilidad ~~l azuf~e e.n la planta.

Muller (4), revisando estudios de diferentes A p~rtl~ de las ralces el 8 se dlstnbuye a los
autores, indica que son escasos los informes de demas organos de la planta concentrandose prefe-
analisis foliar para azufre en plantas de cafe, en rentemente en las hojas mas viejas. .

condiciones de campo y establece el nivel critico Por no existir en la literatura curvas de varia-
cerca de 0,10% de azufre total 0 200 ppm de cion estacional del elemento azufre en plantas de
azufre-sulfato. cafe, se dicidio efectuar esta investigacion cuyo

En estudios sobre cafe Robusa, Foresteir y principal objetivo es determinar, en condiciones de
Beley (3), concluyeron que ellimite critico de de- campo, el contenido y variacion estacional del azu-
ficiencia de azufre es de 0,16 por ciento variando fre en seis variedades de cafe (Coffea arabica L.).
los contenidos normales entre 0,18 por ciento y
0,26 por ciento de materia seca y siendo excesivos MATERIALES Y METOOOS

El trabajo de campo se realizo en Alajuela,
1 Recibido para su publicacion el14 de marzo de Costa Rica, a una altitud de 1.000 msnm, con una

1985. temperatura media de 22~ y una precipitacion
. Centro de Investigaciones Agronomicas Facultad anual de 1.500 mm. El area donde se efectuo el

deAgronomia, Universidad de Costa Ric~. ensayo se encuentra influida por un clima mesoter-
nal con una epoca seca definida que va de media-.. Ingeniero Agronomo residente en Venezuela. dos de diciembre hasta principios de mayo. Los
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datos clirnatol6gicos correspondientes a log meses Cuadro 2. Caracterizacion f{sic,o-quimic~ parcial del
en que se efectu6 el ensayo, se consignan en el suelo donde se efectuo el expenmento.
Cuadra 1, y en el Cuadra 2 se presenta 1a caracte-:
rizaci6n fisico-quimica parcial del suelo don de se AnaIisis efectuado Valor
llevo a cabo el experirnentoo

Las muestras foliares se recolectaron a inter- Arena % 22,46
valos de 30 dias, tomando segundos pares de las Limo % 42,36
raffias plagiotr6picas de la mitad inferior y superior Arcilla % 35,18
de la planta. Los rendimientos de cosecha se mues- Nombre textural Franco Arcillo Limoso
tran en el Cuadra 30

5 1pH ,

Determinacion qufmica del azufre total, Materia Organica % 6,4
S . 0' I ' d l 't O t Pmgkg-1 4e SlgUIO e meta 0 ana I ICO propues 0 por -

Wollin (5) utilizando un espectrofotometro de ab- K cmol (p+ ) kg-) 0,23
sorcion atomica Perkin Elmer, modelo 303, equi- Ca cmol (p+) k~ -1 5,83
pacta con lampara de barioo El sulfato se precipita Mg cmol (p+ ) kg -1 2,18
con cloruro de haria en presencia de cloruro de lan- AI cmol (p+) kg -I 042
tano y se disuelve luego en una solucion de tetra- C I C 1 '
acetato de sodio (EDTA-Na);lacantidad de haria se o. 0 cm~~ (p+) kg - 28,01

mide par espectrofotometria de absorcion atomicao Cu mg kg-I 12
Los datos estadisticos se programaron y lue- Zn mg kg-I 3

go se analizaron en el Centro de Calculo Electro- Mn mg kg 15
nico del Instituto Interamericano de Ciencias Agri- Fc mg kg-1 80
colas de la OoEoA.

0 Solucion KCIIN. (Ca - Mg - AI).RESULTADOS Y DISCUSI N , -
Solucion Olsen modificado (P - K - Fc - Mn - Zn - Cu).

El analisis de variancia indica que existen di-
ferencias altamente significativas (P ~ 0,01) entre

Cuadro I. Datos meteorologicos registrados de enero Cuadro 3, Rendimiento de cosecha.
a diciembre de 1977 en el Aeropuerto "Juan
Santamaria",

Variedad F/ha/ano kg/ha/ano Rendimiento
Meses Valores de lluvia Temperatura ambiente relativo %

total (mm) valores promedio (C)

Enero 0,3 22,9 Mundo Novo 47,55 12371 157
Febrcro 0,0 23,2 Caturra 42,77 11037 141
Marzo 3,1 23,7 Villa Sarch{ 39,98 10317 132
Abril 102,5 24,1 Hibrido Tico 37,24 9610 123

Mayo 34,7 23,8 V~alobos 33,65 8648 111
Junio 296,2 22,4 Tlpica 30,29 7817 100

Julio 119,4 22,6
Agosto 146,1 23,7 IF = Fanega =400 litros

Seticmbre 428,3 21,9
Octubrc 310 9 22 0 06 ' 22 ' 2 log conterudos de azufre total encontrados en lag

Noviembre 7,5 , h . 10 d I 0 d d0 .
29 2 22 6 alas ana lza as, con respecto a as vane a es estu-

D1CIembre, , d o d I '.' dlh O ( .td O f o la as, a a posIcIon e as oJ as ml a menor,

mitad superior) asi como a 10s promedios men-
Fuente: Servicio Meteorologico Nacional, Ministerio de suales del contenido de azufre total en el transcur-
Agricultura y Ganaderia. so del afio. No se observo diferencias significativas
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Cuadro 4. Prueba comparativa de variedades (Duncan); No bubo diferencias estadisticamente signi-
el error estandar de la media es 0.0127. fi ' I ' ' f '

lcatlvas entre as mteracclones; orma de creCl-
miento par posici6n de lag hojas, forma de creci-

Variedad Azufre Total % miento por meses y forma de crecimiento por posi-
X cion de lag hojas pormeses,

Villa Sarchi 0,197 La variacion de log contenidos de azufre to-
Caturra 0,194 tal de lag variedades durante un cicIo de doce me-

'b ' d T ' 0 194 ses presento diferencias significativas (P ~ 0,05),
HI II 0 ICO , La F' 1 'I I '

d d fIgura 1 ustra os content os e azu re
Mundo Novo 0,190 total en lag diferentes variedades estudiadas duran-
Villalobos 0,187 te un cicIo de 12 meses,
T ' . 0 180 Las seis variedades tanto en la mitad superior

Ipica , I ' f '
dcomo en a m enor mostraron curvas con ten en-

cias similares, alcanzando log maximos contenidos
de azufre total en log meses de marzo, octubre y

Cuadra 5. Niveles de suficiencia de azufre para la zona noviembre, La minima concentracion de azufre to-
de Alajuela en seis variedades de cafe Cottea tal en lag hojas de lag plantas de cafe se determino
arabica L.), en log meses de enero, junio y julio, Cabe destacar

que log contenid05 de azufre total en la mitad su-
Epoca perior, en todas lag variedades superan a log con-

Variedad Marzo Abril a Octubre tenidos de azufre total de la mitad inferior durante
Setiembre log meses de enero y julio,

M d N 0 21 * 0 17 0 22 De log datos experiment ales que ilustran la
unoovo , " ",' d I ' o

dlpresente mvestlgaclon se estaca a IJDportancla e
Caturra 0,20 0,18 0,23 estudio de la variacion estacional del azufre como
Villalobos 0,19 0,17 0,23 guia para la toma de muestras foliares, con el ob-
Hibrido Tico 0,20 0,18 0,23 jeto de determinar el nivel de suficiencia de azufre
VilIa Sarchi 0,20 0,17 0,24 en lag seis variedades de cafe, y definir mas clara-
Tipica 0,18 0,16 0,21 mente la epoca de adicionar log fertilizantes en el

campo,
*Porcentaje de azufre total, De log resultados de cosecha promedio de 10

afios, tornados del Informe Anual del Departamen-
to de Investigaciones en Cafe del Ministerio de

en la forma de crecimiento (hijos de poda y libre Agricultura y Ganaderia (1) y de log presentados
crecimiento), en el Cuadro 4 que corresponden a log porcentajes

Las interacciones que mostraron diferencias promedios anuales de azufre total para lag seis va-
altamente significativas (P ~ 0,01) fueron variedad riedades, se concluye que existen diferencias inter-
por forma de crecimiento, variedad por posicion varietales tanto en produccion como en con~enido
de lag hojas, forma de crecimiento por posicion de de azufre, Respecto a log contenidos promedios de
lag hojas, posici6n de lag hojas por meses y variedad azufre de carla variedad la prueba Duncan coloca a
por forma de crecimiento por posicion de lag hojas lag variedades Villa Sarchi, Caturra, Hlorido rico,
por meses, Mundo Novo y Villalobos en un mismo grupo sig-

Cuadro 6: Variacion del contenido de azufre en funcion de la posicion en la planta y del tejido.

Ene Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Agos. Set. Oct. Nov. Dic.

Mitad Superior 0,130* 0,157 0,257 0,174 0,184 0,164 0,180 0,200 0,220 0,197 0,234 0,224

Mitad Inferior 0,154 0,140 0,217 0,200 0,127 0,160 0,204 0,197 0,204 0,227 0,227 0,204

*Porcentaje de azufre total promedio de los seis cultivares
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Fig. 1. Variacion estacional del azufre total ( %) en plantas de cafe.
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nificativamente diferente de la variedad Tipica. La la pre-maduraci6n del grano, disminuyendo progre-
variedad Mundo Novo, representativa del primer sivamente en la primera y continuando a traves de
grupo, en log rendimientos de cosecha de 10 alios la antesis hasta el receso post-floracional y en el
obtuvo la producci6n mas alta con 12,371 kgjhaja- otro en la maduraci6n y cosecha. Se not6, asi-
fio siendo su contenido promedio anual de 0,190% mismo, en todas lag variedades estudiadas, que log
de azufre total. La variedad Villa Sarchi, con una menores contenidos de azufre se presentaron en lag
cosecha promedio de 10 alios correspondiente a primeras dog semanas del mes de enero, siendo log
10,317 kgjhaj afio present6 el mas alto contenido contenidos de la mitad inferior mayores que log de
promedio anual de azufre total; tambien rue la la mitad superior.
de mas alta producci6n. Las plantas de lag varieda- Cabe destacar que, en lag seis variedades de
des Villalobos y Tipica, mostraron log mas bajos cafeto, log contenidos de azufre total en la mitad
rendimientos de cosecha promedio de 10 alios, con superior son mayores que log contenidos en la mi-
8,648 kgjhajafio y 7,817 kgjhajafio respectivamen- tad inferior en el periodo de enero a mayo (pre-
te, a su vez log menores promedios anuales de azu- -floracion y floracion).
fre total con 0,187 pOl ciento y 0,180 pOl ciento En lag variedades Caturra, Hlorido Tico,
de azufre total. Villa Sarchi y Villalobos, log contenidos de la

Forestier y Beley (3) utilizando la tercera mitad inferior son mayores que log de la mitad
hoja de una lama de cafe Robusta, en condiciones superior en log periodos de pre-maduracion y ma-
de campo, establecieron el limite critico de defi- duraci6n.
ciencia de azufre en 0,16 pOT ciento y log conteni- Es de interes mencionar que log contenidos
dog normales de 0,18 pOl ciento a 0,26 pOl ciento de azufre total en la mitad inferior de lag varie-
en base seca. Estos valores concuerdan con log ni- dades Mundo Novo y Tipica, correspondientes al
veles de suficiencia encontrados en csta investiga- receso post-floracional, en log meses de junio a
cion. agosto, son mayores a log contenidos de la mitad

El nivel critico establecido pOT MUller (13) superior, pero luego a finales de agosto y setiembre
cercano al 0,10 pOT ciento de azufre 0 200 ppm de disminuye el acumulo en la mitad inferior, man-
azufre-sulfato, discrepa de log niveles normales en- teniendose mas bajo que en la mitad superior, du-
contrados en este trabajo. El nivel de 0,10 pOl rante toda la maduracion y cosecha. £sta ten-
ciento de azufre total puede ser debido a una defi- dencia no se observa en el resto de lag variedades.
ciencia inducida pOl la falta de agua. Se observa en todas lag variedades, que log

£1 analisis mensual de lag hojas de cafe de la pic os maximos de acumulacion de azufre corres-
mitad superior e inferior de lag seis variedades, en ponden al mes de octubre (periodo de pre-madura-
el transcurso de un afio, muestra que el contenido cion del grano) y se destaca que log valores de lag
de azufre total varia en funrion de log diferentes curvas de la mitad inferior de lag variedades Villa
procesos fisiologicos que ocurren dentro de la Sarchi, Caturra, Hl'brido Tico y Villalobos son su-
planta, observandose que el mayor acumulo ocurre periores a log valores de lag curvas de la mitad
en la mitad superior a la prefloracion en todas lag superior de lag mismas variedades.

variedades.. Con base en log graficos se concluye que la
Los re.sultados experunentales q~e se presen- variac ion estacional del azufre en lag seis varie-

tan en la Figura 1, denotan con clandad que log dades de cafe estudiadas sigue una misma tenden-
contenidos de azufre total en la mitad superior e cia asociada con lag alte:aciones metabolicas natu-
~nf~rior de lag .se~s varied~de.s, exhiben curva~ cu~li- Tales; pOT 10 cual si estos resultados se usan como
at!vame~te sunll~res, Sl bien en 10 cuantltatlvo guia de la mejor epoca para aplicar fertilizantes

exist en dlscrepanclas. azufrados, debe tomarse en cuenta que la acumula-

Los resultados coinciden con 10 que teorica- cion de azufre pOl lag plantas de cafe depende de
mente deberia esperarse de individuos de consti- log estados fisiologicos y que estos a su vez tienen
tucion genetica parecida. Se encontro que log con- que vel con la estacion. For tal efecto, el calen-
tenidos de azufre total en la mitad superior como dario solo tiene importancia al momento de efec-,
en la inferior de lag seis variedades, presentan dog t liar lag observaciones experimentales, habida
cimas de maxima acumulacion en log meses de cuenta de que log periodos especificos de de sarro-
marzo y octubre, lag cuales corresponden a log pe- 110 pueden caer en fechas muy distintas segun la
riodos de diferenciacion de lag yemas florales y a situacion geografica y ecologica y es obvio que el
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clima varia dentro de ciertos limites, de un afio Se encontro diferencias entre cultivares en el
con respecto a otro. contenido promedio anual de azufre, aunque lag

Se concluye que log datos obtenidos, permi- curvas de variacion estacional fueron muy similares
ten establecer niveles de suficiencia de azufre por entre ellos.
epoca para cada variedad 0 grupo de variedades,
segun se observa en log Cuadros 5 y 6.
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