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plantas (5). Participa en el fortalecimiento de la estructura vegetal y favo

rece la resistencia al frio y al ataque de plagas y enfermedades (1). Su con- &
centracién en los tejidos de la planta es similar a la del f6sforo (6), situacién que ~#
lo ubica como el cuarto elemento mas importante en la agricultura después

del nitrégeno, el fosforo y el potasio.

EI azufre, S, es considerado un elemento esencial para la nutricion de las

En el suelo existen basicamente dos formas de este elemento; la organica,
asociada a la materia organica y la inorganica, dentro de la cual se inclu-
ye la forma disponible o aprovechable por las plantas llamada sulfato, # f!
SO,”. El conjunto de ellas se conoce como azufre total y representa 'z' !
la reserva que puede convertirse en formas aprovechables debido a /‘ A
la accion de los microorganismos. /

En la zona cafetera colombiana no es comun observar deficiencia
de azufre. Sin embargo, ésta se ha detectado ocasionalmente en
suelos con bajos contenidos de materia organica (menores que
6%). Debido a que el azufre tiene una baja movilidad dentro de

la planta, en los cafetos se observa una clorosis (amarillamiento)

en las hojas nuevas, permaneciendo las hojas mas viejas de
color verde (Figura 1). Las deficiencias han sido relacionadas
con niveles foliares de azufre inferiores a 0,15% (15).
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Figura 1. Deficiencia de azufre en plantas de café cultivadas en suelos con
bajos niveles de materia organica en el departamento del Cauca.

Formas del azufre en el suelo

Azufre total

En Centroamérica y en el norte de Suramérica, el 55%
de los suelos cultivados presenta bajos niveles de azu-
fre, debido a la poca cantidad de materia organica, a
las pérdidas ocasionadas por las quemas y al lavado
producido por las lluvias (12).

En Colombia, en los suelos del departamento de Narifio,
formados a partir de depdsitos volcanicos, se han regis-
trado niveles de azufre superiores a 3.000 ppm; mientras
que en algunos suelos de diferente origen como los
de la Sabana de Bogota y los Llanos Orientales, sélo
alcanza 407 ppm (7).

Azufre organico

Proviene de los residuos animales o vegetales que se
incorporan al suelo y al descomponerse liberan sulfato
que puede ser aprovechado por las plantas. Esta trans-
formacion es realizada por los microorganismos, los
cuales requieren para su actividad temperaturas entre
15y 30°C (4, 11), ademas de condiciones de buena
aireacion y humedad (2), como las que se presentan en
suelos con buenas condiciones fisicas, y donde no hay
problemas de compactacién ni encharcamiento.

En algunos suelos esta forma de azufre representa mas
del 90% de la reserva total existente (9) y, aunque su
velocidad de transformacion en formas aprovechables



no supera el 2% al afo (13), existen casos en los que al-
canza a suplir los requerimientos de muchos cultivos.

Azufre inorganico

Las principales formas inorganicas del azufre son los
sulfatos, SO,*, los sulfuros, $*, el azufre elemental, S°,
el sulfito, SO,*, el tiosulfato, S,0,* y el tetrationato,
§,0,%. El sulfato es mds frecuente en suelos agricolas
bien aireados. Los sulfuros constituyen menos del 1%
del azufre total y, la presencia de tiosulfato y tetratio-
nato sélo se detecta en suelos que han sido abonados
con fertilizantes que contienen azufre (3). Las formas
de azufre inorganico pueden hallarse en los suelos,
combinadas con el calcio, el magnesio, el potasio, el
sodio y el amonio.

Azufre disponible

Como se menciono anteriormente, la forma disponible o
aprovechable de azufre por las plantas es el sulfato. Para
su valoracién, algunos investigadores proponen cuatro

rangos (10), que en la actualidad sirven como base para
la fertilizacion de una amplia gama de cultivos (Tabla
1); sin embargo, éstos no han sido validados para la
fertilizacion del café en las condiciones de Colombia.

De acuerdo con la anterior clasificacion, los estudios de
algunos suelos de la Zona Andina, Valles Interandinos,
Caribe y Llanos Orientales de Colombia (10), presentan
bajos contenidos de azufre disponible (menores de 10
ppm). Situacién similar ha sido registrada en algunos
cafetales de Narino, Cauca, Risaralda, Huila, Caldas,
Tolima y Quindio, donde los promedios fueron inferiores
a 10 ppm (14, 16).

Diferentes factores se asocian con los bajos contenidos
de azufre disponible en el suelo, es asi como suelos
agricolas de textura arenosa, con niveles de materia
organica inferiores al 4% (17) y pH por encima de 6,5
(8), frecuentemente presentan valores bajos, de acuerdo
con los rangos descritos en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion general del
azufre disponible del suelo.

Clasificacion

Muy Bajo

Nivel de sulfatos (ppm)

Menor que 5

Bajo

Entre 5,1y 10

Medio

Entre 10,1y 15

Alto

Mayor que 15

Estado del azufre en los suelos de la zona

cafetera colombiana

Para evaluar el estado del azufre en los suelos de la
zona cafetera colombiana y su relaciéon con las demas
caracteristicas quimicas del suelo se determinaron los
contenidos de este elemento, ademas del pH, la materia
organica, el fosforo, el potasio, el calcio, el magnesio y el

aluminio, en 17 suelos representativos de la zona cafetera
colombiana (Figura 2); 11 de ellos de origen volcanico y
pertenecientes a los departamentos de Antioquia, Caldas,
Cauca, Cundinamarca, Huila, Narifio, Quindio, Risaralda,
Santander, Tolima y Valle del Cauca (Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas climaticas y unidad cartografica de los suelos avaluadas en las localidades de la
zona cafetera.

Localidad Unidad de suelos [ll Altitud (m) Temz)(_)ecl)atuna }iﬂg}?ggn

Antioquia Venecia S.E. El Rosario Chinchina* 1.600 20,1 2.504

| .S.E. La Catalina. .
S.E. La Trinidad

F. La Playa Parnaso

*Suelos derivados de cenizas volcanicas.
F. Finca; S.E. Subestacién; E.C. Estacion Central.

Los resultados obtenidos muestran que las reservas  paracion con los valores registrados para cafetales de
totales de azufre en todos los suelos evaluados pueden  Centroamérica y algunos suelos cultivados en Colombia
considerarse bajas (entre 321 y 1.316 ppm), en com-  (Tabla 3).



Tabla 3. Contenidos de azufre y caracteristicas quimicas de los suelos analizados.

Contenido de azufre (ppm)

m w
TOTAL | ORG. | INORG ‘

Antioquia Venecia S.E. El Rosario 806 432 374 4,8 18 11 0,28 | 1 0,5 0
Caldas Chinchina F. La Cristalina 987 553 434 5,2 10 23 022| 3,4 (09 0
Caldas Chinchina E.C. Naranjal 1.316 940 376 49 18 35 0,11 0,3 (0,2 0
Cauca El Tambo F. Atlanta 1.299 675 624 53 27 19 0,31| 29 [1,1 0
Cauca El Tambo F. El Rastrojo 905 678 227 5 9,4 3 059 29 |1,1| 046
Cundinamarca Sasaima S.E. Sta Barbara 1.299 780 519 4,6 25 11 0,25 09 |04 1,3
Narino La Unidén F. San Miguel 444 168 276 4,9 5,7 43 027 | 4 09 | 0,36
Narino La Unidén F. El Para 1.217 613 604 5,1 21 9 021 43 |1,2 | 0,62
Quindio Buenavista S.E. Paraguaicito 929 487 442 5,5 7,5 19 066 | 7,2 |15 0
Risaralda Pereira S.E. La Catalina 905 483 422 5,1 7,4 3 044 | 1,3 (03 0
Tolima Libano S.E. La Trinidad 979 719 260 5,2 18 8 0,44 | 3,6 |09 0
Antioquia Venecia F. El Amparo 493 410 33 4,6 7,4 4 062 | 2,1 |1, 6,2
Huila Gigante F. Sta Rosa 321 87 234 5 2,6 31 0,17 | 0,5 (03| 0,32
Quindio Buenavista F. San Alberto 674 480 194 5,1 7,4 19 0,12 21 102 | 0,7
Santander Floridablanca || F. Gualilo 444 409 35 5,2 13 30 0,88 | 7,2 |24 0
Santander Floridablanca || S.E. San Antonio 477 412 65 5,1 5,7 12 0,121 3,5 (09 0
Valle Sevilla F. La Playa 493 450 43 5,2 7,6 6 095 | 45 | 2 0
PROMEDIO 822,82 | 516,24 | 306,59 505 |/ 12,39 16,82 | 0,39 | 3,04 | 0,94 | 0,59
CV (%) 41,06 | 40,7 | 61,59 4,65 || 59,25/ 71,83 ||67,46 |67,51|66,12|254,64

CV: Coeficiente de variacion

Los contenidos de la forma orga-
nica de azufre estuvieron entre
87 y 940 ppm, representando
entre el 27 y el 92% del azufre
total, y los niveles de azufre
inorganico fluctuaron entre 35
y 624 ppm (entre el 7 y el 73%
del contenido total).

En la Figura 3 se representa la
distribucién porcentual de las
formas organicas e inorganicas
de azufre, cuya suma constituye
el azufre total.

En todos los predios evaluados,
la materia organica confirmé su
bondad como reserva natural
de azufre, pues los suelos que
presentaron altos contenidos re-
flejaron una mayor acumulacion

Distribucién porcentual

S.E. El Rosario
F. La Cristalina
E.C. Naranjal

F. Atlanta
F. El Rastrojo
S.E. Sta Barbara

W Azufre inorganico

F. San Miguel
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S.E. Paraguaicito
S.E. La Catalina
S.E. La Trinidad

Localidades

F. El Amparo

F. Sta Rosa
F. San Alberto

Azufre organico

F. Gualilo
S.E. San Antonio

F. La Playa

Figura 3. Distribucion porcentual del azufre en forma orgénica e inorganica
en los suelos evaluados de la zona cafetera colombiana.




de azufre en forma organica (Figura 4), fenémeno que  disponible se refiere, 12 de las 17 localidades presen-
también contribuy6 a enriquecer el azufre total, como  taron niveles inferiores a 10 ppm (Figura 6).
lo indica la Figura 5. No obstante, en cuanto al azufre
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Figura 5. Incrementos en el azufre total en funcién de los
niveles de materia organica.
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Figura 6. Contenidos de azufre disponible
(SO,?) en los suelos analizados de la zona

Localidades cafetera colombiana.




No se encontré una clara relacién entre los contenidos
de materia organicay los niveles de azufre disponible del
suelo, razon de ello es que en las fincas La Playa (Valle
del Cauca) y La Catalina (Risaralda), con contenidos de
materia organica inferiores a 7,6%, los niveles de azufre
disponible fueron muy altos (61 y 33 ppm, respectiva-
mente). En contraposicion, en las fincas Atlanta (Cauca),
El Rosario (Antioquia) y La Trinidad (Tolima), donde los
niveles de materia organica estuvieron entre el 18 y
el 27% (rangos altos), el azufre disponible estuvo por
debajo de las 5 ppm.

Consideraciones finales

- La materia organica constituye una importante
reserva natural de azufre en el suelo, pero ésta no
determina la disponibilidad del azufre para los cafe-
tos en los suelos de la zona cafetera colombiana.

- El origen volcéanico de los suelos no asegura el
suministro inmediato de azufre aprovechable para
las plantas.
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Tampoco se cuenta con argumentos suficientes para
afirmar que el pH del suelo condiciona la disponibili-
dad de este elemento, debido a que en las diferentes
localidades los rangos registrados no eran muy disimiles
(entre 4,6 - 5,5).

Por dltimo, cabe resaltar que los contenidos de fésforo,
potasio, calcio, magnesio y aluminio, no estuvieron
asociados, positiva o negativamente, con los contenidos
de azufre disponible en los diferentes suelos objeto de
estudio.

- Enlos suelos de la zona cafetera colombiana no hay
evidencias claras que relacionen la disponibilidad
de azufre con los niveles de pH, fosforo, potasio,
calcio, magnesio y aluminio.

- En la actualidad Cenicafé adelanta experimentos
para determinar el efecto de algunos fertilizantes
que aportan azufre sobre la produccién y calidad
de café.

A los propietarios y administradores de las fincas donde
fueron tomadas las muestras de suelo.

En Cenicafé a la Dra. Esther Cecilia Montoya, al Dr.
Eduardo Hernandez y a Flor A. Pulido.
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La materia organica puede llegar a
suplir los requerimientos de azufre
para el cafeto, siempre y cuando las
condiciones y aireacion del suelo
permitan su mineralizacion
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