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CONSUMO DE NUTRIMENTOS POR LOS FRUTOS Y BANDOLAS DE CAFE
CATURRA DURANTE UN CICLO DE DESARROLLO Y MADURACION EN
AQUIARES, TURRIALBA, COSTA RICA!
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RESUMEN

Con el fin de determinar las etapas de ab-
sorcién mds importantes durante el periodo de
llenado del fruto de café, con miras a mejorar el
suplemento de nutrimentos via fertilizacién fo-
liar, se elabor6 una curva de absorcién o acumu-
laci6n de nutrimentos por los frutos y las bando-
las de plantas de café, en la zona de Aquiares, Tu-
rrialba. Esta zona presenta floraciones sucesivas,
no obstante, se realizé un muestreo secuencial de
bandolas (marcadas en el momento de médxima
floraci6n) de una plantacién de caturra de 2 afios
de poda baja. Se clasificé los frutos por tamafio
de cada una de esas bandolas y se estableci6 la
categoria de fruto dominante cada mes, a lo largo
de los 8 meses de desarrollo del fruto. Asi, se ela-
bor6 la curva de consumo de nutrimentos por un
fruto, con la que se pudo establecer, para cada
uno de los nutrimentos, especialmente los meno-
res, los momentos de médxima absorcién por el
fruto y por lo tanto los més apropiados para reci-
bir un suplemento foliar. A los 90 dias (3 meses)
después del pico de floracién, todos los elemen-
tos, excepto el K, han sido consumidos en un
50% del requisito total. Un programa de fertili-
zacion foliar de elementos menores que quisiera
apoyar efectivamente el curso de formacién, lle-
nado y maduracién de frutos deberia incluir el
suplemento de Zn y B preferiblemente alos 2,5 y
3,5 meses, y un adicional solo de B hacia el
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ABSTRACT

Nutrient consumption by Caturra co-
ffee fruits and fruit-bearing branches during
a cycle of development and maturation in
Aquiares, Turrialba, Costa Rica. A curve of
absorption or nutrient accumulation by coffee
fruits was prepared for the Aquiares zone of
Turrialba with the purpose of determining stages
of absorption during fruit filling, and thus
improving complementary nutrient supplement
through foliar application. This zone has succe-
ssive blooms; nevertheless, upon carring-out
sequential sampling of fruit-bearing branches
(marked at the time of maximum bloom) from a
2 year-old Caturra plantation of low pruning, and
upon classifying the fruit type by size in each
fruit-bearing branch and establishing the domi-
nant fruit type each month, the curve of nutrient
consumption by a fruit was prepared. From this it
was established for each nutriment, especially
the micros, the moments of maximum absorption
by the fruit, and thus those most appropriate for
receiving a foliar supplement. Ninety days (3
months) after peak bloom, all the elements,
except K, had been consumed at 50% of total
requirement. A foliar fertilization program of
minor elements that wishes to effectively support
the course of formation, filling and maturation of
fruits, should include a supplement of Zn and B
preferably at 2.5 and 3.5 months, and an
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momento de la maduracién, 6,5 meses. Las apli-
caciones tardias de Zn no resultan pertinentes
pues el consumo de ese elemento finaliza antes
de esa época. Otros elementos como el Mg, el N
y el K serfan recomendables a los 2,5 y 6,5 me-
ses. Si la plantacion tuviera necesidades particu-
lares de Ca, éstas deberian suplirse antes de los
primeros 3 meses.

INTRODUCCION

Las curvas de absorci6n constituyen una
herramienta para estimar de manera directa las
necesidades nutricionales de un cultivo, ya que
definen las cantidades de nutrimentos necesarias
y los momentos mds adecuados de aplicacién.
Esta herramienta justifica cuantitativamente la
validez de un programa de fertilizacién (Bertsch
y Ramirez 1997).

En zonas donde no ocurre una estacién se-
ca definida, las yemas florales de café pueden
emerger en cualquier momento, resultando en flo-
raciones sucesivas con las consecuentes desventa-
jas de manejo (Rojas 1987). De acuerdo a la zoni-
ficacién cafetalera de Costa Rica del Ing. Rodrigo
Cléves Serrano (1975) citada por Rojas (1987), la
Hacienda Aquiares ubicada en la parte norte de
Turrialba, presenta las condiciones anteriores.

El objetivo de este trabajo fue la elabora-
cién de una curva de absorcién o acumulacién de
nutrimentos por los frutos y las bandolas de
plantas de café, en una zona con floraciones suce-
sivas, con el fin de determinar las etapas de absor-
cién més importantes durante el perfodo de llena-
do, con miras a mejorar el suplemento comple-
mentario de nutrimentos via fertilizacién foliar.

MATERIALES Y METODOS

Las evaluaciones realizadas corresponden
a la cosecha 98/99 de un lote de café Caturra ubi-
cado en Aquiares, Turrialba, Costa Rica. Se se-
leccion6 un lote sembrado en 1982, con poda ba-
jade 1996 y con una produccién esperada de 40
fan ha'l, ~

additional one of only B towards the moment of
maturation, 6.5 months. Late applications of Zn
are not pertinent, since consumption of this ele-
ment stops before this period. Other elements
like Mg, N and K would be recommendable at
2.5 and 6.5 months. If the plantation has particu-
lar needs of Ca; these should be supplied before
the first 3 months.

Al inicio de la brotacién de los botones
florales (19 febrero de 1998), se selecciond 2 ca-
lles de café representativas del lote y se marcaron
bandolas en el tercio medio de la planta; en total
se marcaron 100 bandolas, una por planta. Ade-
mds, a 20 de las bandolas se les colocd otra iden-
tificacion para llevar un registro mensual del cre-
cimiento de la bandola y la rama, desde la flora-
cién hasta la cosecha.

Se muestrearon al azar de 10 a 12 bando-
las por mes (marzo a octubre). Estas bandolas se
cortaron, se les midi6 su longitud (cm), se contd
el nimero de nudos y se desprendieron las flores
y los frutos. Los frutos se clasificaron en 9 tama-
fios y 2 categorfas (maduros y verdes). A las ban-
dolas y los frutos categorizados se les determiné
el peso fresco y seco y la concentracién de nutri-
mentos (N, P, K, Mg, Ca, S, Fe, Mn, Cu, B y Zn)
seglin la metodologia de Diaz-Romeu y Hunter
(1978).

Con los datos de peso seco y concentra-
cién se calculé la cantidad de nutrimentos consu-
mida por cada categorfa de fruto y por las bando-
las a lo largo del ciclo de desarrollo y madura-
cién de los frutos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion fenolégica de la planta

En el cuadro 1 se presenta el detalle de las
caracteristicas fenolégicas generales de la planta-
ci6n evaluada. Como se puede observar, una plan-
ta de 2 afios de edad después de la poda total, y
soportando su primera cosecha fuerte se caracte-
riza por tener, en promedio, unas 61 bandolas
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Cuadro 1. Descripcion de las plantas de café variedad Caturra, durante un ciclo de crecimiento y maduracién de los frutos en

Aquiares, Turrialba, Costa Rica.

Secci6n Promedio* n
# ejes ortotrépicos (e.0.) 2,55 £ 0,22 20

Altura inicial de e.o. (feb-98) (m) 1,56 = 0,06 20

Planta Altura final de e.o0. (nov-98) (m) 1,87 £ 0,07 20
# bandolas >10 cm/e.o. 33,85 £ 2,95 20

# bandolas efectivas (>50%floreado)/e.o. 24,05 = 2,54 20

Largo promedio (cm) 66,9 + 1,6 98

Largo inicial de bandola (feb-98) (cm) 59,45 = 3,52 20

Largo final de bandola (nov-98) (cm) 69,30 = 5,09 20

Bandola # nudos 63,2+ 4,5 98
Nudos/cm 0,94 + 0,06 98

Peso fresco (g) 629 + 5,5 98

Peso seco (g) 21,7219 98

% de Humedad de bandola 65% + 1% 98

Nudos floreados 329 £ 8,6 9

% de nudos floreados 59% + 10% 9

Floracién # botones florales grandes/5 g de peso fresco 82,7 £ 4,8 6
Peso fresco de flores/bandola (g) 10,3 £+ 54 16

Peso seco de flores/bandola (g) 16 £ 1,0 14

% de Humedad de flores 83% = 1% 14

* Promedio * intervalo de confianza.
n= nlimero de muestras.
P=0,05

efectivas (>10 cm de largo y con floracién), dis-
tribuidas en sus 2-3 ejes ortotrépicos o ramas.
Las bandolas evaluadas tuvieron, durante el
periodo de desarrollo de los frutos (de febrero a no-
viembre), un aumento de un 16,5% sobre su largo
inicial (10 cm), y presentaron yemas florales y fruc-
tificacién en poco més de la mitad de sus nudos
(59%, 33 nudos en promedio). Durante el mismo
periodo el eje ortotrGpico crecié un 20% (31 cm).
El patr6n de crecimiento de las bandolas
se ajusta al comportamiento descrito por Vicente-
Chandler (1989), en el que hay 2 momentos de
crecimiento vegetativo importantes que se ubican
durante la floracién y més tarde (4-6 meses des-
pués) durante el desarrollo de los frutos.
Durante los primeros 3 meses de desarro-
llo de los frutos (Figura 1), se produjo el 60% del
aumento en el largo de las bandolas y el 70% de
la elongacién de las ramas observado durante el
ciclo de desarrollo de los frutos.
Al tiempo que ocurre la diferenciacion de
las yemas florales, puede presentarse el alarga-
miento de los entrenudos y la formacién de los

nudos, pero cuando hay crecimiento de frutos el
alargamiento de las ramas se reduce (Valencia
1998). Por otro lado, Segura (1992a,b) bajo con-
diciones del Valle Central, encontré que las ma-
yores tasas de crecimiento de bandolas de Catu-
rra y Catuaf estdn relacionadas con las épocas de
mayor precipitacion.

Caracterizacion de los frutos

En el cuadro 2 se presenta una descripcion
en términos de peso fresco, peso seco, % de hu-
medad, altura y didmetro de cada una de las cate-
gorias de frutos identificadas. Existi6 una rela-
cién muy estrecha entre la altura (longitud) y el
didmetro de los frutos verdes de Caturra, sin im-
portar la categorfa de tamaifio. Esta relacién es
descrita por la ecuacién:

Didmetro (mm)= 0,6588 x altura (mm) + 0,7569  r?= 097

Los frutos maduros se presentan a partir
de la categoria 5 de tamafio, pero los tamafios de
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Fig. 1. Crecimiento de bandolas y ramas de café después del pico de méxima floracién hasta la cosecha. »

Cuadro 2. Descripcién de las categorias de tamafio y estado de los frutos de café variedad Caturra, Aquiares, Turrialba, Costa

Rica.
Estado Tamaiio Peso (mg) % humedad n Altura (mm) Didmetro (mm)
Fresco Seco min. mAx. min. méx.
1 151 4+04 72+ 4 61 <3,0 <2,5
2 616 14x1 76+ 3 41 3,1 4.5 2,6 35
v 3 133+ 19 263 801 22 4,6 6 3,6 45
E 4 253 + 28 43 + 61 83+ 1 29 6,1 71,5 4,6 6
R 5 555+ 26 126 + 12 781 73 7,6 10 6,1 8
D 6 851+ 23 201 £ 17 77x2 74 10,1 13 8 9,5
E 7 1083 + 85 263 = 29 76+ 2 69 13,1 14,5 9,6 10
8 1495 + 186 359 + 38 752 34 14,6 16,5 10,1 11,5
9 1612 £+ 201 433 £ 93 735 4 >16,6 >11,6
M 5 802 + 160 212+ 15 72+4 9
A 6 958 + 40 281 + 19 71x2 25
D 7 1356 + 41 397 + 18 T1+1 33
U 8 1738 £ 70 513 £ 28 70+ 1 21
R 9 1921 + 57 558 = 37 11 12
(0] 10 2455 + 245 711 + 114 713 6
Momias 984 + 386 377+ 82 52+8 16

n= nimero de muestras
+IC= intervalo de confianza

frutos maduros dominantes son 6, 7 y 8; los fru-
tos extremadamente grandes (9 y 10) fueron muy
pocos. Los frutos maduros se caracterizan por un
porcentaje de humedad menor al del tamafio co-
rrespondiente en verde. Se presentaron frutos se-
cos que permanecen prendidos a la bandola y que
se denominaron frutos “momia”.

Debido a la presencia de frutos de diferen-
te tamafio y estado a lo largo del ciclo de desarro-
llo y maduracién de los frutos en Aquiares, se
procedi6 a determinar los momentos en que do-

minaba uno o varios tamafios y estados de fruto.
En el cuadro 3 se presenta los promedios ponde-
rados de peso y humedad para los frutos domi-
nantes y el porcentaje que éstos representan del
total de frutos en la bandola.

El nimero de frutos por bandola disminu-
ye conforme aumenta el tamaiio, esto refleja una
purga de frutos bastante fuerte; Valencia (1998)
menciona que en Colombia se presenta un cuaje
del 30-40%. Bricefio y Arias (1992) reportan un
promedio de 103 frutos por bandola a la cosecha
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de café Caturra, dato pricticamente idéntico al
encontrado en estas evaluaciones.

Con los datos de los frutos dominantes se
elaboré la curva de crecimiento de nutrimentos
de los frutos de café Caturra (Figura 2). La dura-
cién del ciclo de crecimiento de los frutos de ca-
fé (de antesis a maduracién) es de aproximada-
mente 8 meses, dependiendo de las condiciones
climdticas del lugar (Valencia 1998).

La curva de crecimiento del fruto de café
descrita por Leén y Fournier (1962) en términos
de tamafio (longitud en mm) para variedades co-
mo Bourbon y Typica, corresponde en gran me-
dida a la curva de materia seca (mg) de frutos
evaluada para Caturra. Otras curvas se han desa-
rrollado de acuerdo al didmetro de la cereza
(mm) (Segura 1992c, Valencia 1998).

La curva de crecimiento del fruto de café
presenta una forma sigmoidea doble (Leén y
Fournier 1962). La primera etapa corresponde a
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Curva de crecimiento de un fruto de café variedad Caturra en términos de peso (mg fruto-!) y porcentual.

un incremento en tamaifio practicamente despre-
ciable (primeras 4-5 semanas), seguida de un cre-
cimiento rdpido hasta que el fruto verde alcanza
su tamafio maximo (Segura 1992c). En el tercer
periodo casi no hay crecimiento y corresponde al
endurecimiento del endocarpo y la divisién de
los tejidos de la semilla (=18 semanas);
finalmente en un cuarto periodo se produce la
maduracién y hay otro fuerte incremento en ta-
maiio (5 semanas) (Leén y Fournier 1962), que
Segura (1992c) asocia con un fuerte incremento
en materia seca, del orden de mas de un 30%, que
se acumula a partir de los 210 dias después del
pico de floracién.

Consumo de nutrimentos
por los frutos de café

La informacién de peso seco (Cuadro 3) y
la concentracién de nutrimentos (Cuadro 4) son

Cuadro 3. Caracterizaci6n de los frutos dominantes en el ciclo de crecimiento y maduracién de los frutos de café variedad

Caturra en Aquiares, Turrialba, Costa Rica.

Edad Tamafio Peso (mg) % humedad # promedio de % de frutos
(ddpf) Fresco Seco frutos/ bandola dominantes
34 1 14,6 39 72 351 95
65 2,3,4 124,1 23,7 79 260 57
99 5,6 764,8 179,4 77 154 69
217 7,8,9 1103,4 268,1 76 97 57
247 Maduro 13239 386,1 71 101 64
247 Momias 984,3 3774 52 101 18

ddpf= dias después del pico de floracién.
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Cuadro 4. Concentracién promedio de nutrimentos en la bandola, flores y tamaiios dominantes de frutos de café variedad
Caturra, en Aquiares, Turrialba, Costa Rica.

% mg kg!
N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B
Bandola 1,97 0,18 1,07 0,21 1,83 0,17 103 33 27 144 497
Flores 3,05 0,39 0,74 032 254 0,22 175 50 22 87 45,9
Frutos 1 282 030 1,54 043 299 0,29 157 36 22 281 55
Frutos 2, 3, 4 289 . 0,33 094 035 294 0,23 82 27 18 134 41
Frutos 5, 6 2,39 0,20 0,35 021 261 0,15 48 21 11 52 52
Frutos 7, 8, 9 1,95 0,19 0,31 020 243 0,14 54 21 10 46 51
Frutos maduros 1,68 0,14 024 016 222 0,11 31 13 5 38 42

Cuadro 5. Absorci6én estimada de nutrimentos de un fruto de café variedad Caturra en Aquiares, Turrialba, Costa Rica.

Edad  Tamafio PS mg fruta’! ug fruta’!
(ddpf) dominante (mg)
N P Ca Mg K S Fe Cu Zn Mn B

30 1 34 0,10 00! 005 001 0,10 0,01 054 0,12 008 097 0,19
60 2,3,4 20,5 059 007 019 007 060 005 1,67 054 037 275 084
90 5,6 138,2 330 0,28 049 029 361 021 658 288 1,55 713 721
120 7.8,9 195,2 380 038 061 038 475 028 10,59 400 195 898 10,04
150 7,8,9 2177 424 042 068 043 530 0,31 11,81 446 2,18 1002 11,20
180 7.8.9 240,3 468 046 075 047 585 035 13,04 493 240 1105 1236
210 7.8,9 262,8 512 051 082 052 640 038 1426 539 2,63 12,09 13,52

240 Maduros 3586 604 052 087 059 795 0,38 11,17 4,56 1,74 13,63 14,95

ddpf= dias después del pico de floracién.

PS= peso seco.

los 2 elementos necesarios para el célculo de A los 30 dias después del pico de floracién
consumo de nutrimentos (Cuadro 5). La absor- la mayoria de los frutos de café de una bandola
ci6n se estimé espaciada cada 30 dias, en las fi- se encuentran en el tamafio 1, o condicién de “ca-

guras 3 y 4 se presenta las curvas de absorci6n beza de alfiler”. En este momento, solo el Cay el
para cada nutrimento para un fruto de café. El Mn se han consumido en méis de un 5%, por lo

consumo de nutrimentos de la bandola no se con- que, como complemento foliar se podrian aplicar

sider6é ya que presentd un comportamiento muy en ¢l primer mes.

constante, producto de concentraciones unifor- A los 60 dias, la mayoria de los frutos se

mes y crecimiento pricticamente lineal (Figura encuentran en el tamafio 2, 3 6 4, que significa

1) durante el ciclo. un méximo de 6 mm de didmetro, para un peso
Al igual que en el estudio de Segura fresco promedio de 0,25 g. Para este momento

(1992d), el orden de absorcién de macronutri- més de un 20% del total que va a ser consumi-

mentos para los frutos de Caturra fue: K > N > do de estos 2 elementos (Ca, Mn) ha ingresado
Ca> Mg > P > §; y la proporcién de elementos al fruto, de allf que sea fundamental apoyar a la
N(6): P,0,(1): K,0(8) mencionada por Carvajal planta con ellos antes de este momento, esto es
(1984) para frutos de café, es muy similar a Ia en- a los 45 dias (6 semanas) después de la flora-
contrada para Caturra. cién fuerte.
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Fig. 3. Curvas de absorcién de macronutrimientos (mg fruto!) para frutos de café Caturra.

Para el tercer mes (90 dias), paralelo a una
fuerte acumulacién de agua por parte del fruto
(Figura 2), un importante aumento en el tamafio
(al punto de que alcanza aproximadamente el
80% de las dimensiones médximas), y a la fuerte
absorcién de Ca y Mn, se produce un fuerte con-
sumo de Zn, correspondiente al 45% del total

(casi la mitad de su necesidad consumida en un
inico mes). -

El B, el S, el Cu, el N y el P presentan el
mismo comportamiento. Més del 40% del total
de esos elementos se va a consumir antes del ter-
cer mes. En términos de apoyo foliar, una aplica-
cién de Ca, Zn y B entre los 60 y 75 dias (10-11
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Fig. 4. Curvas de abosorci6én de micronutrimientos (ug fruto'!) para frutos de café Caturra.

semana) después del pico de floracién parece in-
discutible. Para este momento, cabe destacar que
précticamente solo de K no se ha consumido la
mitad de su requisito.

Prepararse para el cuarto mes (120 dias,
17 semanas) significaria atender, dentro de los
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micronutrimentos, nuevamente al B y al Zn du-
rante la semana 15, aunque también el Cu y el Fe
presentan uno de sus mayores picos de absor-
cién. Ya para este momento se ha iniciado la for-
macién de frutos 6 y 7 que ofrecen didmetros ma-
yores a 1 cm y pesos frescos mayores a 1 g.
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El periodo que sigue, en el que se comple-
ta este desarrollo de los frutos, hasta alcanzar su
tamafio definitivo antes de empezar a madurar,
puede alargarse desde los 120 hasta los 210 dias
y ocurre sin cambios muy abruptos. Esto signifi-
ca que las exigencias de nutrimentos por mes son
graduales (entre 7 y 9% por mes) y por lo tanto,
el apoyo foliar resulta menos impactante.

Tres micronutrimentos, Zn, Fe y Cu, com-
pletan todas sus necesidades antes de empezar la
maduracién, por lo que es poco estratégico reali-
zar aplicaciones foliares tardias (posteriores a las
25 semanas 0 6 meses) de estos elementos.

Segiin Valencia (1998), existe una gran de-
manda de nutrimentos en los 2 dltimos meses de
desarrollo del fruto; sin embargo, en este estudio
solo el K, el N, y en menor medida el B y el Mg
resultan de importancia para la maduracién (pe-
riodo después de los 7 meses). Un refuerzo tardio
podria complementar este proceso.

Si se quisiera suplementar Mg, los mo-
mentos de mayor exigencia mensual correspon-
den con el tercer y cuarto mes, esto es, con la
aplicacién que podrfa realizarse a las 10 semanas
(70 dias).

En sintesis, a pesar de que en la zona de
Turrialba se presentan floraciones sucesivas, el
promedio de los frutos se desarrolla de manera
predecible, de forma que es posible tomar deci-
siones de fertilizacién de .acuerdo a la curva de
crecimiento y de absorcién de nutrimentos de los
frutos.

A los 90 dias (3 meses) después del pico
de floracidn, todos los elementos, excepto el K,
han sido consumidos en un 50% del requisito
total.

Un programa de fertilizacién foliar que
quisiera apoyar efectivamente el curso de forma-
cién, llenado y maduracién de frutos podria resu-
mirse asf:

Fecha de aplicacién

Nutrimentos a aplicar

Dias Semanas Meses Prioritarios Secundarios Terciarios

40-45 6 1,5 Ca

60-75 11 2,5 Ca, Zn, B Mg N, K
100-110 15 3,5 Zn, B Cu, Fe Mg, S
200-210 28 6,5 K,N B, Mg

De eliminar alguna de estas aplicaciones
podrfa excluirse la primera, y en segunda instan-
cia la cuarta.
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