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ABSTRACT

Response of coffee trees to modifications in the basic cation satura-
tion ratios in soils of two coffee-growing regions of Costa Rica. The effect
on coffee yields of modifications in the Ca, Mg and K ~aturation ratios in the
soil was tested under field conditions, by means of K and Mg applications.
Four experiments were set up in coffee plantations, two in soils of Hojancha
(Guanacaste Province) showing Mg/K imbalance due to low K levels, and two
in Santo Domingo (Heredia Province) and La Uni6n (Cartago Province) where
the Mg/K imbalance was due to low Mg levels. Treatments consisted of per-
centual modifications of the initial Mg/K ratio values in e.ach soil, by means of
adding either Mg or K. For soils with Mg problems, the Mg doses aimed at 0,
20, 40 and 60% decrease of same ratio. Two coffee harvests were evaluated and
soil and foliar analyses were run at the start and one year after the applications.
It was not possible to establish a clear and direct effect upon yield of the soil
cation balance, as given by the Mg/K ratio; therefore, it is suggested that a more
caution use be made of the cation rates or relationships as the sole criteria, for
diagnosing nutrition problems and, above all, as tools for calculating dosages of
potassic or magnesium fertilizers. Considering the absolute cation contents, as
well as their relation to critical levels, could prove better criteria when interpre-
ting the cationic nutritional situation. The results of the soil analyses showed a
low residual effect of even heavy K and Mg additions; their effect had virtually
disappeared after one year.

INTRODUCCION CalK) bajos y altos, respecto a los 6ptimos sugeri-
dos por algunos autores para suelos de Costa Rica

Resultados de anaIisis de suelos de rutina en (Briceno, 1970; Briceno y Carvajal, 1973;
diferentes cantones de Costa Rica han indicado Carvajal, 1978; 1985a; 1985b; Bertsch, 1986).
cocientes de bases (Mg/K, Ca+Mg/K, Ca/Mg y Esto refleja una aparente condici6n de "desequili-

brio cati6nico", cuya repercusi6n en la nutrici6n
de cultivos merece ser analizada.

En algunas zonas del Valle Central, este
~I R~cibi~o para publicac~6n elll de diciembre de 1990. estado aparente de desequilibrio se ocasiona por
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rial parental, a Ia baja fertilizaci6n, a condiciones Des, aunque el manejo de las variables es mu
de clima, etc. dificil y el casto de log ex~rirnentos es mas alto.

Dada la influencia importante que las inte- El presente estudio tuvo como objetivo eva-
racciones entre Ca, Mg y K tienen sabre el desa- luar, en el campo, sabre el rendimiento de caft, el
crolla vegetal (Loue, 1982; Mort;vedt y efecto de la modificaci6n de log estados de equili-
Khasawneh, 1986; Ologunde y Sorensen, 1982), brio entre Ca, Mg y K en el suelo, mediante 1a
log cocientes cati6nicos ban sido utilizados para aplicaci6n de K y Mg, con el fin de verificar log
interpretar log anaIisis de suelo y como guias para resultados obtenidos con anterioridad en condi-
elaborar recomendaciones de fertilizaci6n ciones de invemadero.
(Rosolem et ai., 1984; McLean, 1977; Carvajal
1985a y 1985b). Sin embargo, Ia mayor parte de
la literatura indica que lag correlaciones entre MATERIALES Y METODOS
estos indices en el suelo y el rendimiento, son
bajas, y mas bien, pueden provocar perdidas eco- Se realiz6 un muestreo en 15 lugares de
n6micas si log problemas son enfocados priorita- Costa Rica cuyos anaIisis de suelo presentaron
riamente de esta forma (Eckert y McLean, 1981; problemas de Mg 0 K debido, principal mente, a
Liebhardt, 1981; McLean y Carbonell, 1972; desequilibrios entre log cationes Mg y K, estima-
Olson et ai.. 1982; McLean et ai.. 1982; 1983). dos mediante log cocientes 0 relaciones Mg/K y

Eckert y McLean (1981) y Foy y Barber Ca+Mg/K.
(1958) encontraron que el balance de cationes en Dentro de egos sitios se eligieron 2 fincas
el suelo no Cue importante excepto para valores con problemas de Mg y 2 con problemas de K,
extremos, en donde log excesos de un elemento para realizar una prueba de campo. Las fincas
provocaron efectos antag6nicos en la absorci6n de correspondian a cafetales establecidos, con condi-
otTo. Olson et ai. (1982) no encontraron bases ciones de manejo, clima y altiwd diferentes. Las
agron6micas ni econ6micas que respalden Ia vali- ubicaci6n y caracteristicas de log suelos de las 4
dez del balance entre bases. POT su parte, Hossner fincas se presentan en el Cuadra 1. Estudios sirni-
y Doil (1970) encontraron respuestas mas con- lares para estos mismos suelos fueron hechos en
gruentes, en donde log rendimientos disminuyeron condiciones de invemadero POT Henriquez et al.
a valores de Mg/K menaces de 0,8. (1989) Y Arguedas (1990).

Estudios recientes realizados en invemadero f: .
con suelos de Costa Rica, demostraron la escasa Diseiio experimental ;::;

consistencia que se presenta entre la correcci6n En cada ffica se eligi6 un area de caracte-
directa del cociente Mg/K en el suelo y la res- rfsticas homogtneas. Se ubicaron paocelas de 50
puesta del cultivo, tanto cuando se adicion6 K m2 para cada tratamiento, separadas par un borde
(Henriquez et ai., 1989) como cuando se corrigi6 y repartidas en un diseno de bloques completos al
el cociente aplicando Mg (Arguedas, 1990). azar con 3 repeticiones; log arboles de cada paoce-

Las calibraciones de invemadero represen- Ia fueron identificados para definir la paocela util
tan una gran ayuda para detectar la existencia y de cosecha. Las practicas normales de cultivo
gravedad de ciertos problemas en el suelo, sin quedaron en mafiaS del propietario de cada ffiCa.
embargo, pueden enmascarar algunos resultados.
Los datos obtenidos de esta forma no pueden seT lratamientos
concluyentes, ya que el crecimiento en invemade- Como 10 que se pretendia era corregir log
ro ocurre en un perfodo muy carta y sin influencia desequilibrios cati6nicos, log tratamientos fueron
de las condiciones climaticas; adem as, se utiliza deducidos del cociente Mg/K de acuerdo a una
un volumeD de suelo muy ~queno que ocasiona modificaci6n porcentual de su valor, POT 10 que
una concentraci6n de falces excesivamente alta en lag cantidades de Mg y K agregadas en cada trata-
comparaci6n con lag condiciones de campo. Es miento fueron diferentes en cada ffiCa.
necesario, POT 10 tanto, mantener cierta reserva al Para log suelos con problemas de Mg, se
utilizar resultados de invemadero como base para aplicaron 4 dosis de Mg que correspondieron a
la interpretaci6n de log analisis de suelo. Las modificaciones de un 0, 50, 100 Y 200% del valor
pruebas de campo aportan resultados mas reales y del Mg/K. Para log suelos con problemas de K
de mas aplicabilidad en la mayorfa de condicio- las 4 dosis aplicadas correspondieron a 0, 20, 40 Y
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Cuadro 1. Ubicacioo y caractensticas de 10s sue10s de 1as fmcas estudiadas.

Provincia Cant6n Fmca Altura Precip. Clasificaci6n
(msnm) (nun)

Heredia Santo Daningo Toum6n 1350 1350 Andiso1
Cartago La Unioo Bella Vista 1250 2500 Andisol
Guanacaste Hojancha E1 Palmar 600 1500 Inceptisol
Guanacaste Hojancha San Gerardo 350 1500 Inceptisol

pHKQ M.D. Acidez Ca Mg K P Cu Fe Mn Zn

% crno1(+)/L mg/L

Toum6n 4,6 7,S 1,41 1,8 1,5 0,97 78 14 391 11 6
Bella VISta 4,5 - 0,62 8,7 1,0 1,13 116 18 127 4 6

E1 Palmar 4,4 6,1 0,10 14,4 7,9 0,29 14 27 262 2S IS
San Gerardo 4,6 5,1 0,20 18,0 9,6 0,26 15 19 193 43 9

60% de modificaci6n del cocienle. EI detalle del nitropercl6rica-absorci6n at6mica) y P (digesti6n
calculo de estas dosis se resume en el Cuadro 2. nitropercI6rica-colorfmetro).

EI producto fertilizante utilizado, MgO y
KCI, respectivamente, se distribuy6 superficial- Cosecha
mente en la zona de fertilizaci6n, cubriendo los 50 Se evaluaron 2 cosec has, durante los perio-
m2 de la parcela. Se realiz6 una unica aplicaci6n dos 87/88 y 88/89. Cada cosecha de cafe const6
al inicio de las lluvias. de 3 subcosechas (granea,intermedia y repela); sin

embargo, en algunos casas no se pudo evaluar los
Muestreo datos totales de algunas fincas. La cantidad de

Los muestreos de suelo y foliares fueron rea- arboles de cafe par parcela rue diferente en una y
lizados al inicio del experimento y un ana despues otra zona, par variaciones en clima y par el tipo de
de aplicados los tratamientos, durante el roes de manejo llevado a cabo en cada finca; sin embargo,
julio. Las muestras de suelo fueron recogidas en en congruencia con el criteria de estimaci6n de
la banda de fertilizaci6n abarcando un mfnimo de producci6n utilizado a nivel nacional, se consider6
20 submuestras para cada parcela experimental. el rendimiento/area como la variable principal.
Las muestras foliares fueron tomadas del tercer par
de hojas desarrolladas, de las bandolas del segun-
do tercio de la planta de cafe (Carvajal, 1985b). RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de laboratorio Para todo el pars, el periodo 88/89 present6,
Las muestras de suelo y de planta, se some- en general, mejores producciones de cafe que el

tieron a los analisis de rutina en los laboratorios periodo 87/88, de ahf las diferencias entre anos,
del Centro de Investigaciones Agron6micas que se presentan en todas las fincas.
(Universidad de Costa Rica), que consisten en la Par otro lado, existeD diferencias importan-
determinaci6n de: pH en agua y KCI (1:2,5); aci- tes en log patrones de producci6n entre la zona
dez intercambiable (KCI IN-titulaci6n con representada par las fincas con problemas de Mg
NaOH); Ca y Mg (KCI IN-absorci6n at6mica); K (Tourn6n y Bella Vista) y la de fincas con proble-
(Olsen modificado-fot6metro de llama); P (Olsen mas de K (San Gerardo y EI Palmar). ,La primera,
modificado-colorimetro); Mn, Zn, Cu y Fe (Olsen ubicada en el Valle Central, se caracteriza par
modificado-absorci6n at6mica); materia organica poseer muy buenos rendimientos/ha debido a las
(metodo de Walkley y Black) (Diaz-Romeu y condiciones mas adecuadas de clima, altitud, den-
Hunter,1978). sidad de siembra, aspectos socioculturales y asis-

Alas muestras foliares, se leg determin6: tencia tecnica de la zona; la segunda, Hojancha,
Ca, Mg, K, Fe, Mn, Zn y Cu (digesti6n con mezcla fuera del Valle Central, es considerada una zona
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Cuadro 2. Dosis de Mg y K aplicadas a los 4 suelos cafetaleros con desequilibrios cati6nicos y sus cambios respectivos en el
cociente Mg/K.

Suelo Tratamientos

0 I 2 1
Suelos con problemas en Mg

ToUT1IOn

Mg/K original 1,55 -
cmol(+)Mg/Laplicados - 0,36 0,72 1,44
kg Mglba aplicados - 86,4 172,8 345,6

Mg/K esperado 1,55 1,92 2,28 3,03
Mg/K encontrado 1,80 2,20 2,00 2,50

Bella Vista

Mg/K original 0,88 - -
cmol (+)Mg/Laplicados 0,53 1,05 2,10
kg Mglba aplicados - 127,2 252,0 504,0
Mg/K esperado 0,88 1,35 1,81 2,74
Mg/K encontrado 1,90 3,00 2,90 1,90

Suelos con problemas en K

EI Palmar

Mg/K original 27,24 - - -
cmol(+) KJl.. aplicados - 0,06 0,15 0,35
kg K/ha aplicados - 46,8 117,0 273,0

Mg/K esperado 27,24 22,57 17,95 12,34
Mg/K encontrado 24,00 15,50 16,90 16,50

San Gerardo

Mg/K original 36,92 -
cmol(+) KJl.. aplicados 0,12 0,31 0,71
Kg K/ha aplicados - 93,6 241,8 553,8

Mg/K esperado 36,92 25,26 16,89 9,90
Mg/K encontrado 24,80 22,80 28,50 10,00

cafetalera marginal, de reciente expansi6n pero (Figura 10), donde la respuesta a K para el perlo-
con bajos niveles de producci6n/ha. do 87/88 foe clara.

Oadas lag caracterlsticas del cafeto como
Rendimiento cultivo perenne de producci6n anual, que distribu-

La Figura 1 permite comparar log rendi- ye sos esfuerzos metab61icos entre elllenado del
mientos de cada uno de log tratamientos de grano de la cosecha inmediata y el desarrollo del
"correcci6n del desequilibrio" en lag 4 fincas, material vegetativo que sustentara la floraci6n y
durante -las 2 cosechas evaluadas. fructificaci6n del ano siguiente, se considera que

En general, como indicaron log anaIisis esta- log efectos de una fertilizaci6n son mas jostamente
disticos y se puede observar en la Figura 1, lag evaluados en la segunda cosecha despots de la
diferencias entre tratamientos no fueron aplicaci6n. De ahi que en este experimento se con-
significativas y principal mente, no mostraron una f1ri6 mayor enfasis a log resultados de la cosecha
tendencia definida (ascendente 0 decreciente) alas 88/89.
aplicaciones de K 0 Mg, que en este caso concreto En esta segunda cosecha (Figura 1) lag dosis
correspondieron a la correcci6n de log desequili- mas bajas- de Mg aplicadas a log suelos de las fin-
brios de bases, salvo en la Finca San Gerardo cas de Tourn6n y Bella Vista (86,4 y 127,2 kg
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Sto. Domingo Bella Vista
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0 ::":: ::":: :::'.:: ::.',;: 0 :;'.::' :;'.:: ;:".:: :;.'::

0123 0123 0123 0123 0123 0123
Dosis Dosis

I am ~871B1 81 ~81J89 ~AQIInUI8ckII 1- C...ct..87/11 Em ~88119 ~AaIn8JIiIkII

EI Palmar San Gerardo
Producci6n (fan/ha) . C Producci6n (fan/ha) D

40 12

30 ~~~~~,~ ~~~~~~~ :.:.:.: ,=;,,=, 10

20 1[~[:'. {[. :..". .'..., :
1 0 ~:::~:~ ~~~:~:~ ~~~[~[~ ::[~::~ 4

0 ~~~[~~[ :~~[~~[ ~~[[[:~ ~~:[::[ ~
012301230123 0 1 2 3

Dosis Dosis

1_C...ct..871B1 1m c.-a.81/89 eA~1 I om ~171B1 I

Fig. 1. Rendimientos obtenidos en cuatro fmcas a traves de dos cosechas y sus acumulados.

Mg/ha, respectivamente), ejercieron un efecto aDo (cosecha 87/88) ,que seftalaba aumentos pro-
positivo sobre la producci6n de cafe. En terminos gresivos de producci6n segun los aumentos de K
econ6micos, aumentos de rendimiento de un 4- basta duplicar la producci6n con la dosis mas alta
6%, que correspondeD a 5-6 fan/ha, en fincas de (554 kg K/ha), sin embargo, estos resultados no
alta productividad como las presentes (90-100 se pudieron verificar al afto siguiente POT proble-
fan/ha/afto, en promedio) cubren holgadamente mas en la evaluaci6n de la cosecha.
los gastos de la aplicaci6n de dosis de Mg meno- En la finca El Palmar no se manifest6 nin-
res de 100 kg/ha. guna tendencia definida. Los coeficientes de

De maDera general, los rendimientos en los variaci6n en esta parcela, POT el tipo de manejo
suelos con problemas de K fueron radicalmente poco intensivo practicado en dicha plantaci6n,
menores a los obtenidos en los suelos con proble- fueron bastante altos, entre 20 y 55%.
mas de Mg. De estos suelos, la finca San Como se puede constatar comparando los
Gerardo presentaba una tendencia en el primer Cuadros 3 y 4, se logr6 una mejor interpretaci6n



118 AGRONOMIA COSTARRICENSE

de lag tendencias de rendimiento al USaf los valo- Estos resultados de analisis de suelos
res absolutos de K y Mg de las 4 fmcas, que con demuesuan que, a nivel de campo, el efecto resi-
los valores de los cocientes. dual de los uatamientos con Mg y K en estos sue-

Todo 10 anterior significa que la influencia los es baja, par 10 que no es posible garantizar la
de los equilibrios cati6nicos del suelo -expresados permanencia de los cambios producidos par las
par media del cociente Mg/K- sabre el rendimien- adiciones crecientes de Mg y K (para modificar el
to, no' es directa ni de primer orden, y establecer cociente Mg/K) sabre la cantidad disponible de
dosificaciones de fertilizaci6n de K 0 Mg con estos elementos detectada en laboratorio, ni
base en ese cocielne como criteria principal, siquiera par un ano.
resulta poco acertado porque no considera las Planta. Como se puede observar en el Cuadra
necesidades y respuestas reales y, posiblemente, 5, los problemas del desquilibrio Mg/K en el suelo
sera poco remunerativo. Es probable que QUOS se manifestaron de maDera consistente como defi-
factores que no fueron considerados en este estu- ciencias en los contenidos foliaTes de K, 5610 al ini-
dio, como son los valores absolutos de lag bases, cia del experimento en los suelos de Hojancha.
actuen como responsables de mayor prioridad Los suelos con aparente problema de Mg
sabre las respuestas nutricionales. POT desequilibrio con K (Tourn6n y Bella Vista),

Lo anterior corrobora tambien, 10 encontra-. no mostraron dicho efecto en el analisis foliar ini-
do par la mayoria de los autores (Eckert y cial, sino mas bien, presentaron niveles medias de
McLean, 1981; Libhardt, 1981; Olson eta /. . Mg Y en el caso de Bella Vista, el Ca y el K apa-
1982; McLean et a/.. 1982; Hossner y Doil, 1970) recieron bajos.
sabre 10 inexacto e inseguro que es realizar reco- Depues de los uatamientos, los contenidos
mendaciones de fertilizaci6n con base en los foliaTes de Mg en Tourn6n y Bella Vista se eleva-
cocientes 0 relaciones cati6nicas. roD 0 al menos se mantuvieron, y los bajos conte-

Didos de K en ~l Palmar y San Gerardo, pasaron a
Analisis de suelo y planta seT medias (Carvajal, 1985). Sin embargo, en

Suelo. En el Cuadra 4 se presentan los ana- ningun caso se present6 un incremento estricta-
lisis de suelos para Ca, Mg y K realizados antes mente proporcional a lag dosis aplicadas. En ter-
de aplicar y al ana de aplicados los tratamientos. minas de equilibrios, los suelos fertilizados con

Como se puede observar, en los 2 suelos del Mg no presentaron modificaciones importantes en
Valle Central, para estas fechas, los efectos de las los valores de la relaci6n K!Mg en la planta, debi-
fuertes aplicaciones de Mg al suelo, (enue 80 y 500 do a las fuertes aplicaciones rutinarias de K que
kg de Mg/ha, aproximadamente), resultaron casi tambien reciben estas fincas. En los suelos en que
imperceptibles. La alta lixiviaci6n que ocurre en se aplicaron dosis de K (El Palmar y San
estos suelos, el programa intensivo de fertilizaci6n Gerardo) se alcanzaron, en terminos generales,
que incluye mas K que Mg al que estan sometidos, equilibrios foliaTes K!Mg nutricionalmente mas
y la alta tasa de absorci6n de nutrimentos que debe balanceados.
ocurrir en estos cafetales para alcanzar los altos En resumen, los resultados de este experi-
rendimientos que produceD, favorecen 0 propician menta asf como las evidencias de invemadero
un reacomodo rapido y global de los cationes en el obtenidas con anterioridad, permiten sugerir un
complejo de cambia de estos suelos, de modo que usa mas cuidadoso de los cocientes 0 relaciones
no es posible detectar en el analisis de suelo las cati6nicas como criteria unico e independiente de
adiciones fuertes de Mg al cabo de un ano. Ligado diagn6stico de problemas nutricionales de bases,
a esto, un ana despues, el comportamiento del y sobretodo, como herramienta para la dosifica-
cociente Mg/K result6 aun mas erratico. ci6n de fertilizantes potasicos 0 magnesicos.

En el caso de las 2 fincas de Hojancha, la Atender los contenidos absolutos de los cationes y
situaci6n rue un poco mas consistente. Los conte- su relaci6n con los niveles criticos respectivos
Didos de K mosuaron un aumento leve pero gra- podrfan resultar mejores criterios para efectuar una
dual de acuerdo alas dosis y, a pesar de algunas buena interpretaci6n de la situaci6n nuuicional
variaciones poco justificables en el Mg disponi- cati6nica. Tambien, es evidente que resulta fun-
ble, el cociente Mg/K disminuy6 progresivamente damental, para uabajos futuros, enfocar este tipo de
a niveles semejantes a los esperados, y permane- estudios POT grupos de suelos con caracteristicas
ci6 como tal aun un ano despues. mineral6gicas definidas.
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Cuadro 3. Rendirniento de cafe obtenido en 4 [mcas coo probl~as de equilibrios cati6ni~.

Finca Cosecha Tratamiento Pranedios a--Q,10 c. V.

kg/parcela 50 mt kg/ha fanlba

TournOn 87/88 Testigo 89,67 17933 69 n.s. 13/11
1 Mg 82,80 16560 64
2Mg 97,75 19550 75
3 Mg 87,48 17497 67

88/89 Testigo 115,87 23174 89 . 13/11
1 Mg 123,87 24774 95 AS
2 Mg 98,37 19674 76 B
3 Mg 101,40 20280 78 AB

Bella VISta 87/88. Testigo 18,80 3760 14 n.l. 33/11
I Mg 15,83 3167 12
2 Mg 23,73 4747 18
3 Mg 13,65 2730 II

88/89 Testigo 138,27 27654 106 n.l. 6/11
I Mg 144,40 28880 III
2Mg 144,70 28940 113
3 Mg 151,17 30234 116

EI Palmar 87/88 Testigo 12,02 2403 9 n.s. 54/11
I K 10,55 2110 8
2 K 15,03 3007 12
3 K 13,33 2667 10

88/89 Testigo 32,13 6427 25 n.l. 23%
I K 34,30 6860 26
2 K 23,87 4773 18
3 K 28,73 5747 22

San Gerardo 87/88* Testigo 5,93 1187 5 n.l. 37/11
I K 7,33 1467 6
2 K 8,48 1697 7
3 K 13,02 2603 10

. Se carece de datos parciales para este periodo.
** Se carece de 10s datos de la cosecha 1988/89.

RESUMEN cociente. Se evaluaron 2 de cosechas de caf~, y se
realizaron anaiisis de suelos y foliares al initio y

Se evalu6, bajo condiciones de campo, el al ano de las aplicaciones.
efecto de la modificaci6n de los estados de equili- No rue posible establecer una influencia
brio entre Ca, Mg y K en el suelo, mediante la apli- clara y directa de los equilibrios cati6nicos del
caci6n de K y Mg, sabre el rendimiento del caf~. suelo -expresados POT media del cociente Mg/K-

Se establecieron 4 experimentos en cafetales sabre el rendimiento, POT 10 tanto, resulta perti-
en producci6n, 2 cuyos suelos presentaban desequi- Dente sugerir un usa mas cuidadoso de los cocien- Ilibrios Mg/K debidos a niveles bajos de K, en tes 0 relaciones cati6nicas como criteria unico e
Hojancha, Guanacaste, y otros 2 cuyo desequilibrio independiente de diagn6stico de problemas nutri-
Mg/K se debia a niveles bajos de Mg, ubicados en cionales de bases, y sobretodo, como herramienta
Santo Domingo, Heredia y La Uni6n, Cartago. para la dosificaci6n de fertilizantes potAsicos 0

Los tratamientos consistieron en modifica- magn~sicos. Atender los contenidos absolutos de
ciones porcentuales del valor initial del cociente los cationes y su relaci6n con los niveles criticos
Mg/K de cada suelo, mediante adiciones de dife- respectivos podrian resultar mejores criterios para
rente magnitud de Mg 0 K. Para los suelos con efectuar una buena interpretaci6n de la situaci6n
problemas de Mg, se aplicaron 4 dosis de Mg que nutritional cati6nica.
correspondieron a modificaciones de un 0,50, 100 Los resultados de los anaiisis de suelos mos-
y 200% del valor del Mg/K. Para los suelos con traron el bajo efecto residual de !as aplicaciones
problemas de K las 4 dosis aplicadas correspon- fuertes de K y Mg al suelo. Un ano despu~s sus
dieron a 0, 20, 40 Y 60% de modificaci6n del efectos practicamente habian desaparecido.
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Cuadro 4. Contenidos de Ca, Mg y K, en el suelo a traves de dos rnuestreos en laB 4 localidades estudiadas.

Finca Tratamiento C. Mg K MgiK Ca+MgiK CalK
(kg/ha) crnol(+)/L

TournOn Inicial 1,8 1,5 0,97 1,5 3,4 1,9
Testigo 1,7 0,8 0,44 1,8 5,7 3,9
86 Mg 1,1 0,8 0,37 2,2 5,1 3,0

173 Mg 1,0 1,0 0,38 2,6 5,3 2,6
346 Mg 1,3 1,0 0,40 2,5 5,8 3,3

Bella Vista Inicial 8,7 1,0 1,13 0,9 8,6 7,7
Testigo 11,7 1,9 1,02 1,9 13,3 11,5
127 Mg 10,7 2,7 0,76 3,6 17,6 14,1
252 Mg 13,0 2,5 0,86 2,9 18,0 15,1
504 Mg 6,9 1,9 0,98 1,9 9,0 7,0

EJ Palmar Inicial 14,4 7,9 0,29 27,2 76,9 49,7
Testigo 18,0 7,2 0,30 24,0 84,0 60,0

47 K 15,1 6,8 0,44 15,5 49,8 34,3
117K 20,0 7,1 0,42 16,9 64,5 47,6
273 K 16,9 7,1 0,43 16,5 55,8 39,3

San Gerardo Inicial 18,0 9,6 0,26 36,9 106,2 69,2
Testigo 15,6 6,2 0,25 24,8 87,2 62,4

94 K 21,8 7,3 0,27 27,0 90,9 68,1
242 K IS,S 7,7 0,32 24,0 85,9 57,4
554 K 16,3 6,4 0,64 10,0 35,5 25,5

Cuadro 5. Contenidos de Ca, Mg y K, en hojas de cafe a traves de 2 rnuestreos en laB 4localidades estudiadas.

Finca Tratarniento Ca Mg K K/Mg K/Ca+Mg K/Ca
(kg/ha) crnol(+)/L-

TournOn Inici~l 1,65 M 0,33 M 1,90 M 5,8 1,0 1,2
Testigo 1,42M O,32M 2,33M 7,3 1,3 1,6
86 Mg 1,85 A 0,43 A 2,14 M 5,0 0,9 1,2

173Mg l,46M O,33M 2,16M 6,5 1,2 1,5
346Mg '1,50M 0,39 A 2,15M 5,5 1,1 1,4

bella Vista Inicial 1,018 0,23 M 1,60 8 7,0 1,3 1,6
Testigo 1,65 M 0,29 M 1,93 M 6,7 1,0 1,2
127 Mg 1,75 A 0,30 M 1,93 M 6,4 0,9 1,1
252Mg 1,75 A 0.30M 1,83M 6,1 0,9 1,0
504 Mg 1,68 M 0,30 M 1,93 M 6,4 1,0 1,0

El Palmar Inicial 1,44 M 0,67 A 1,258 1,9 0,6 0,9
Testigo l,10M 0,42 A 2,37M 5,6 1,6 2,2

47K l,12M 0,43 A 2,17M 5,0 1,4 1,9
117K 1,10M 0,41 A 1,97M 4,8 1,3 1,8
273K 1,048 0,40 A 2,OOM 5,0 1,4 1,9

San Gerardo Inicial 1,98 A 0,47 A 1,358 2,9 0,6 0,7
Testigo 1,038 0,48 A 1,75 M 3,6 1,2 1,7

94 K 1,22 M 0,43 A 1,97 M 4,6 1,2 1,6
242 K 1,10 M 0,49 A 2,05 M 4,2 1,3 1,9
554 K 1,09 8 0,38 A 2,47 M 6,5 1,7 2,3

Niveles. Alto >1,7 >0,35 >2.7
Medio 1,1-1,7 0,2-0,35 1,7-2,7

8ajo <1,1 <0,2 <1,7

. Cornposici6n del cuano par de hojas de cafeto (Carvajal, 1985).
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