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SUELOS DE LA ZONA CAFETERA
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organica. Por un lado, la materia organica humificada por cientos de afios, la cual actia como
despensa, reserva de nutrimentos, soporte fisico-quimico-biolégico del suelo que propicia las condiciones
ambientales favorables para el cultivo. Por otro lado la materia orgénica fresca, como pulpa, hojas de café
y de otros cultivos obtenidas por defoliacion natural y por el zoqueo periédico de los cafeta-

les, gallinaza y estiércol animal, entre otros, que son de répida descomposicion.

EI caficultor en la zona cafetera colombiana cuenta y utiliza total o parcialmente varias fuentes de materia

>
AN T Con las anteriores, hay aporte rapido de nutrimentos para el cultivo, se
mantiene la reserva de éstos en el material organico humificado y
se contribuye a mejorar las condiciones fisico-quimicas y bio-

I6gicas del suelo.

El efecto benéfico de la materia organica se observa
en la disminucién de los requerimientos de fertili-
zacion quimica, el desarrollo y produccion del
cultivo, el mejoramiento de los suelos, y el au-
% mento del pH y de las bases, entre otros. En
i' todos los casos donde interviene la mate-
T ria organica se mejora la calidad del sue-
o lo, la productividad y la produccién del
cultivo, reduciéndose los costos de pro-
duccion.

* Ingeniero Agronomo, Ph.D., Investiga-
dor principal de Cenicafé hasta junio de
2000. Manizales, Caldas, Colombia.

https://doi.org/10.38141/10779/0283



Buscando la optimizacion del uso de
la materia organica en los cafetales
se hizo una revision de la informa-
cion disponible en Cenicafé y en
otras instituciones la cual se presen-
ta a los técnicos, caficultores y estu-
diantes del agro, con ideas de cémo
obtener beneficios, entre éstos, en la
racionalizacion de la fertilizacion
quimica.

COMPONENTES DE LA
MATERIA ORGANICA

Segun Jenkinson (6), la materia or-
ganica consta de dos componentes
importantes, el componente vivo y
el componente muerto.

1. El componente vivo es raras

veces superior al 4% del total de la
materia organica del suelo y esta con-
formado por microorganismos,
macroorganismos o fauna y raices
de las plantas.

1.1. Los microorganismos. Hon-
gos, bacterias, actinomicetos, algas
y protozoos, entre otros, constituyen
entre el 60 y el 80% de la materia
organica viva y todos en conjunto
hacen parte de lo que se conoce
como biomasa microbiana. Actlan
en varias actividades especializadas:
descomposicién de la materia orga-
nica, mineralizacion e inmovilizacion
de nutrimentos, fijacion de N atmos-
férico, solubilidad del fosforo, agre-
gacion y estabilizacion de las parti-
culas del suelo, entre otros.

El metabolismo microbiano depen-
de de los factores ambientales, la cla-
se de microorganismo predominan-
te y el tipo de sustrato en el suelo.
Desde el punto de vista de nutricién
del cultivo, la biomasa microbiana
en su dinamica recicla una cantidad
de nutrimentos muy alta y variable,
de facil disponibilidad una vez el mi-

croorganismo muere y comienza su
inmediata mineralizacion. También,
los microorganismos inmovilizan
temporalmente los nutrimentos re-
duciendo la pérdida por lixiviacion,
por ejemplo, es el caso del nitrége-
no procedente de la fertilizacion.

Varios autores han estudiado los as-
pectos benéficos relacionados con
la biomasa microbiana del suelo. Es
el mejor canal de transferencia de
los nutrimentos organicos a las plan-
tas, Ladd y Foster (8). Es un agente
de cambios bioguimicos en el suelo
y un dispensador de nutrimentos
para la planta, Brookes et al. (4). Hace
parte viva de la materia organica,
excluyendo raices y algunos organis-
mos, Jenkinson (6). Seguin Smith (13),
el N-biomasa representa entre el 1%
y el 5% del N-total del suelo y segun
Ladd y Foster (8) y Shen et al.(12),
mas del 34% del nitrdgeno agrega-
do en la fertilizacion es retenido en

la biomasa microbiana.

N-biomasa microbiana y N-disponi-
ble en suelos de la zona cafetera.
En un suelo con café en produccion
sin fertilizacién y con aplicacion de
nitrégeno (Figura 1), localizado en
la Estacion Central de Cenicafé, Na-
ranjal, unidad Chinchina, zona 6pti-
ma cafetera ubicada a 1400msnm,
21°C, con 13% de MO, 0,55% de
N-total, densidad aparente de 0,8g/
cm?® a 20cm de profundidad, se ob-
serva el siguiente comportamiento
sobre el nitrdgeno contenido en la
biomasa microbiana:

En el testigo sin fertilizacion se en-
contraron en la biomasa microbiana
alrededor de 440kg de N/ha, nitré-
geno que se mantiene constante du-
rante los 130 dias de evaluacion.
Segun datos de laboratorio este sue-
lo suministra alrededor de 30kg de
N/ha disponible en forma permanen-

te, procedente del N-biomasa para
el cultivo en produccidn; suficiente
N-disponible para que en Naranjal,
Uribe y Mestre (18) con dosis de 120
y 240kg de N/ha/afio en 1.600 plan-
tas de café/ha (Tabla 1), y Suérez (15)
con dosis de 60, 120, 180 y 240kg
de N/ha/afio en 10.000 plantas de
café/ha, en el acumulado de cuatro
cosechas, no encontraran respuesta
significativas en los rendimientos con
la fertilizacion. En este medio am-
biente especifico no es necesario fer-
tilizar.

En suelos con menor cantidad de N-
disponible al de Naranjal, donde
cambian la temperatura, la hume-
dad, el contenido de MO, el N-total
y la N-biomasa, también cambia la
respuesta del cultivo a la fertilizacion
nitrogenada, como lo demuestran
Uribe y Mestre (18) (Tabla 1). En la
Tabla 2 y en la Figura 2, para dos
suelos, el N-disponible llega escasa-
mente a la mitad del aportado en
Naranjal. En todos los casos estudia-
dos el N-disponible aportado por el
suelo se mantiene constante, en
épocas de mayor y menor precipi-
tacion. La baja variacion del N-dis-
ponible del suelo en varias épocas
de evaluacién obedece a que son
constantes la temperatura, la reten-
cion de humedad y se conserva la
MO y el N-total del suelo. Conocien-
do el N-disponible aportado por el
suelo y la produccién de café como
respuesta del cultivo a la fertiliza-
cion, se facilita ajustar la fertilizacion
nitrogenada actual recomendada,
reduciéndola.

Para café y con base en los trabajos
de Uribe y Mestre (18), se recomien-
da actualmente el siguiente plan de
fertilizacion: 240kg de N/ha/afio
cuando el contenido de MO esta
entre 7y 14% y 270kg de N/ha/
afio (un 20% mas), cuando el conte-
nido de MO es >16 y <7%.



En un suelo con aplicacién de fertili-
zante nitrogenado como el suelo de
Naranjal (Figura 1), se observé que

el N-biomasa se activa e incrementa

. . Figura 1.
con lafertilizacion nitrogenadaenlos  pinamica del
primeros 10 dias. En el proceso nitrégeno en la
inmoviliza el fertilizante aplicado has- biomasa
ta los 90kg de N/ha y mineraliza Microbianaen
parte del N-total del suelo en las cua- " Suet’:ilg;g
tro dosis de nitrogeno aplicado. En  chinchina con
los dias posteriores al pico de los 10 y sin
dias, el N-biomasa se reduce lenta- fertilizacion
mente y al final de las evaluaciones, "'"Og.f”ada'
a los 130 dias después de la fertiliza- Aguilar (2).
cion, se encontraba cerca del N-
biomasa del testigo sin fertilizacion.

Con la fertilizacién nitrogenada tam-

bién aumenta el N-disponible y se .

va disminuyendo siguiendo el patrén Figura 2.
~ . N-disponible

sefialado para el N-biomasa. Esto durante 6

quiere decir que todo el nitrégeno meses de

aplicado en el fertilizante en Naran-
jal se perdié por lixiviacién al no en-
contrarse respuesta en los rendimien-
tos de café. Pero igualmente ocurre
pérdida de nitrégeno aplicado en el
fertilizante en otros suelos (Tabla 3).

En Naranjal y tres localidades mas,

evaluacién en
dos localidades
con café en
produccion sin
N-fertilizacion.

Tabla 1. Respuesta en los rendimientos del café (kg de cps/ha/afio), a la fertilizacion
nitrogenada en varios sitios de la zona cafetera. Adaptado de Uribe y Mestre (18)
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tros en cuadro, seis meses después _ 0 | 120 | 240
de aplicado el fertilizante, antes de Nara_mjal’ 1400 1600 (13,1 |06 2.650 |3.000 | 2.650 NO
la pr()Xima fertilizaCién, se encon- Cenlc.afe 1.320 2500 16,6 04| 1413 |4.013 | 4.475 Sl
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, . . Piamonte 1.300 (2500 |55 |03 700 | 986 | 1.025 Sl
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Alban 1400 |- 59 |0,3] 1.863 |3.738 | 4.250 Sl
Mesitas 1250 1600 |83 |04] 1.209 |2.087 | 2.191 |
!t Ochoa A, W. Ing. Agronomo. Comuni- Granjas 1500 j1.600 (16,3 |09] 1.947 |3.197 | 3.456 Sl

cacion personal 2001.

Tabla 2. N-disponible (kg N/ha) en el suelo sin N-fertilizante, durante seis meses de evaluacién en café en

produccion y en dos localidades de la zona cafetera.

Localidad Muestras MO% N% F N-disponible

media | Mediana | Moda [Minima | Maxima
Maracay 19 45 024 | 14 14 14 13 19
La Catalina 19 9,0 043 | 16 16 18 9 25




realizados con nitrégeno marcado
(N*®) en el fertilizante aplicado al
café en produccion. Ademas de lo
referenciado sobre biomasa, Bolafios
(3), encontro un variado numero de
esporas de especies de micorrizas en
suelos de la zona cafetera, que ex-
plica en parte del porque en suelos
de alto contenido de MO (> 5,5%),
no hay respuesta en los rendimien-
tos del café a la fertilizacion fosforica.
También Chica (5), observo en va-
rias leguminosas de la zona cafetera
la presencia de un gran numero de
microorganismos nitrificadores de
gran importancia en la fijacion de
nitrogeno atmosférico en el suelo. Lo
anterior tiene varias implicaciones
précticas por considerar:

@ El suelo a través de su biomasa
microbiana inmoviliza temporalmen-
te el nitrdgeno procedente del fertili-
zante.

® Como consecuencia de la aplica-
cion de nitrégeno al suelo hay au-
mento de la actividad microbiana
medida en el aumento del N-
biomasa y el nitrogeno mineraliza-
do procedente de la MO.

@® Hay pérdida total o parcial del
nitrégeno por lixiviacion, dependien-

do de la respuesta del cultivo a la
fertilizacion.

® Con la fertilizacién actual reco-
mendada para cualquiera de los sue-
los estudiados hay un sobrante de
fertilizante aplicado el cual no es
aprovechado por el cultivo.

1.2. Los macroorganismos o
macrofauna. Constituyen un 15-30%
y son importantes en el proceso de
formacion de los suelos. Los grupos
claves, tales como lombrices,
termitas, hormigas y artrépodos, se
conocen por su efecto en la inmo-
vilizacion y humificacion (1,7).

1.3. Las raices del cultivo. Cons-
tituyen un 5-10% de la MO-viva, pero
de influencia importante en la absor-
cion de nutrimentos y en el mejora-
miento fisico, quimico y biolégico del
suelo. Es el componente vivo de ma-
yor trascendencia para el buen de-
sarrollo del cultivo y el suelo, debi-
do a que las raices mantienen un cre-
cimiento permanente y en su trayec-
toria y distribucion exploran un ma-
yor volumen de suelo, mejorando la
agregacion y la arquitectura del sue-
lo y en consecuencia, una mejor ai-
reacion, retencion de humedad y su-

Tabla 3. N-disponible (kg de N/ha) en el suelo N-fertilizado seis meses antes,
café en produccion en varias localidades de la zona cafetera®*.

ministro de aire, agua y nutrimentos
para la planta. La planta que logra
un buen desarrollo de raices afronta
facilmente épocas de exceso de agua
y épocas de sequia.

Las raices absorventes del café se
encuentran en los primeros 30cm de
la superficie del suelo, (14). Se ob-
serva una red de raices sobre la su-
perficie del suelo con solo limpiar de
hojas el plato del arbol. Entre las cau-
sas de un sistema de raices superfi-
cial se encuentra el suministro ade-
cuado o excesivo de agua y por tan-
to, las raices no tienen necesidad de
profundizar en el suelo. También,
debido a posibles limitaciones fisicas
para las raices en el segundo hori-
zonte por compactacion, alta reten-
cion de humedad y pedregosidad,
entre otros. Se recomienda siempre
propiciar un buen desarrollo de rai-
ces desde el almécigo y ésto se lo-
gra con la adicion de MO y buen
drenaje, entre otros. El muestreo de
suelosy la localizacién del fertilizan-
te en la gotera del arbol, recomen-
dados actualmente, se relacionan

con el habito de crecimiento de las

rai ces del cultivo.

2. El componente
muerto, un 98% del total

de la MO en el suelo, esta
N-NO3 kg N/ha| Muestras/ha| Minimo| Maximo| Media| Mediana|Moda | C.V. constituido por el sub-
Paraguaicito 100 4.6 88 26 22 65 componente Humus y el
Maracay 100 13 98 38 36 38 subcomponente Macro.
Naranjal 100 44 124 76 73 73 22
S. Roque 100 25 78 47 48 25 22
MO (%) 2.1. Elsubcomponente
Paraguaicito 100 52 9,8 71 71 6,2 14,8 Humus. Constituido por
Maracay 100 6,6 14,7 10,3 10,1 8,6 14,2 particulas menores de Zm
Naranjal 100 10,8 16,8 14,3 14,3 14 79
S. Roque 100 56 14 103 | 104 | 104|101 a su vez consta de tres
clases:
N-total (%)
Paraguaicito 100 0,23 0,53 035 | 035 037 | 17 (a) Las sustancias organi-
Maracay 100 0,18 0,55 0,38 0,38 0,38 | 19 cas no humicas bien de-
Naranjal 100 04 0,71 0,57 0,58 056 | 9,8 finidas: carbohidratos,
S. Roque 100 0,24 0,63 0,48 0,48 048 | 104 |ipidosl acidos Orgénicos,

*Ochoa A., W. Ing. Agrénomo. Comunicacion personal. 2001

pigmentos y proteinas.



(b) Las sustancias hiimicas compues-
tas de acido falvico y &cido humico.

(c) La humina.

El humus es el mas importante y ade-
mas, abundante y se pueden obser-
var algunos ejemplos de los conteni-
dos en los suelos conservados de la
zona cafetera (Tabla 4). Todo se atri-
buye a que en su formacion, debido
a la descomposicién de la MO
lignificada, aparecen grupos
carboxilicos y oxidrilicos. EI humus
cuenta con una alta capacidad de
intercambio anidnico y cationico,
mas de 150me/100g, lo que le per-
mite retener y liberar los nutrimentos
y amortiguar los efectos causados
por el exceso en la fertilizacion qui-
mica.

En un suelo se observan cambios qui-
micos debidos a la fertilizacién; el
pH, las bases (Ca** y Mg** )han dis-
minuido con el aumento de la aci-
dez (H* y Al***). Segn Pavan (10),
la nitrificacién de compuestos
amoniacales constituye uno de los
mas importantes procesos de acidi-
ficacion de los suelos agricolas. Un
ejemplo se da con la aplicacién de
urea (Figura 3), con la cual ocurren
las siguientes reacciones:

NH,+20, 4> NO_+HOH+2H*
CO(NH,) (urea)+3HOH <> 2NH +HOH+2H"
2NH,+40, <> 2NO,+2HOH+4H*

2.2.  El subcomponente Macro.
Se refiere a toda particula organica,

>250m en varios estados de des-
composicion.

2.3.  Elmulch como MO-muerta.
Se define como mulch la MO fresca
localizada sobre la superficie del sue-
lo. En la zona cafetera esta confor-
mado por hojas proveniente de la
defoliacion natural, la aplicacion de
pulpa de café, gallinaza y legumino-
sas, entre otros materiales organicos
encontrados en la zona. El mulch,
debido a su rapida mineralizacion y
alos grupos carboxyl-C y alkyl-C que
se derivan en la formacion de hu-
mus, es importante y econémico en
el suministro de nutrimentos dispo-
nibles para la planta (17). Con su uti-

lizacién se aumenta el pH, el conte-
nido de MO, Ky Cay la CIC en el
suelo. En las Tablas, 5, 6,7,8,9y
10, se dan varios ejemplos sobre el
aumento del pH y el aporte de
nutrimentos con la aplicacion de
pulpa y hojas de café, entre otras
fuentes de MO utilizadas como
mulch en varios suelos cafeteros. El
uso de la pulpa en almacigos y en
café en produccion es ampliamente

conocido, Uribe y Salazar (19). La
MO en el suelo sube el pH neutrali-

zando los iones H y AlI**, de la si-
guiente manera:

R-COO + H*R-COOH
R-COO +1/3APF*R-CO0O1/3A

Figura 3.
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Tabla 4. Cantidad de humus encontrado en varias localidades de la zona cafetera
colombiana. Tomado de Schaufelberger (11).

Localidad Departamento | Vegetacion Altitud Humus
m %
Sevilla Valle Café 1520 6,0
Fresno Tolima Café 1220 7.7
Libano Tolima Café 1430 6,6
Armenia Quindio Café 1350 75
Montenegro| Quindio Café 1200 50
Cajibio Cauca Café 1600 71
Calarca Quindio Café 1505 4.4
Calarca Quindio Café 1890 52
El Cairo Valle Café 1770 8,7

Tabla 5. Descomposicién de la pulpa, hojas de café y otros, a las 4, 8 y 12 semanas en la zona cafetera*.

Mulch Peso inicial Semanas de descomposicion Residuo
g 4 8 12 %
%
Crotalaria spp. 150 40 60 65 35
Pulpa de café 150 47 61 66 34
Hojas de café** 150 20 34 43 57
Paspalum spp. 150 9 15 37 63

*Suarez y Carrillo (17)



Tabla 6. Contenido de nutrimentos al inicio y al final de un proceso de 12 semanas de
descomposicion de pulpa de café, hojas de café y Crotalaria spp. en la zona cafetera colombiana.

Material organico Nitrégeng % Potasio_% Calcic_) % Magnesio %
Inicial | Final | Inicial Final | Inicial | Final| Inicial | Final
Crotalaria spp. 3,6 35 2,0 0,1 21 8,2 0,3 05
Pulpa de café 19 35 2,8 20 0,3 12 0,1 0,3
Hojas de café 18 2,0 13 0,6 13 2,0 0,3 05

*Suérez y Carrillo (16).

Tabla 7. Cambio de pH y nutrimentos en un suelo de la zona cafetera al cual se adiciond pulpa, hojas de café y otros
materiales, después de 12 semanas de descompaosicion*.

Material organico pH MO N K Ca Mg

Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin.
Crotalaria spp. 55 5,6 6,9 71 0,3 04 012 | 13 0,9 1,6 0,6 0,6
Pulpa de café 55 6,7 6,9 7.0 0,3 0,3 012 | 32 09 12 0,6 0,3
Hojas de café* 55 6,1 6,9 73 0,3 0,3 012 | 09 09 11 0,6 0,2
Paspalum spp. 55 5,6 6,9 74 0,3 0,3 012 | 0,8 0,9 0,9 0,6 01

*Suarez y Carrillo (16).

Tabla 8. Nutrimentos al inicio y al final de 12 semanas de descomposicidn, encontrados en la pulpa,
hojas de café y otros materiales de la zona cafetera*.

Mulch Nitrégeno Potasio Calcio Magnesio
g mg mg mg

Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. | Fin. Ini. Fin.

Crotalaria spp. 54 1,8 3,0 0,06 33 43 05 0,3

Pulpa de café 29 1,7 4.2 1,0 0,5 0,6 0,2 0,1

Hojas de café** 2,7 22 2,0 05 2,0 1,7 04 04

Paspalum spp. 2,7 24 24 0,8 0,5 04 04 0,3

*Suarez y Carrillo (16). **Café defoliado.

Tabla 9. Efecto de la pulpa de café en la acidez del suelo*.

Tratamientos pH Ca Mg K Acidez
KCI meq/100g Cambiable Total Reserva
KCI APty H*
Testigo 38 2,6 0,6 05 33 11,3 8,0
Pulpa 2,5% 41 54 14 1,2 0,9 9,8 8,9
Pulpa 5,0% 45 7,7 24 2,0 04 8,7 8,3
Pulpa 10,0% 4,8 9,2 3,2 2,4 0,3 8,5 8,2

*Pavan (10)

Tabla 10. Efecto del material vegetal en la acidez del suelo*.

Tratamiento pH
Testigo 4,0
Hojas de café 4,6

Hojas de Inga spp. | 4.6

Pulpa de café 5,0
*Pavan (10)




- Con la ayuda del andlisis de suelos o no, el caficultor fertiliza su café a libre exposicion. —

» Hay respuesta del café a la fertilizacion nitrogenada en la mayoria de suelos de la zona cafetera.

» El exceso de nitrégeno en el suelo aumenta la acidez.

» Con la cosecha, el cultivo extrae muy poco nitrégeno, 100kg de N/ha para 400@ (5000kg ) de café

pergamino seco producido.

» En el suelo con cafetales en produccion es constante la temperatura, la capacidad de retencion de
humedad, la MO y el N-total, si no hay erosién. También lo es el N-masa microbiana y el N-disponible.

» Con la aplicacion de pulpa y demés materiales organicos disponibles, se mejoran las condiciones
fisicas, las reservas de nutrimentos y se aumenta el pH y las bases

¢COMO REDUCIR COSTOS Y LA DEGRADACION QUIMICA SIN
REDUCIR LA PRODUCCION?

Las recomendaciones que se dan a continuacion son
producto del conocimiento sobre el medio ambiente y
el aporte de ese medio a la produccion, las limitaciones
del cultivo expresadas en su produccion, y la natura-
leza del fertilizante y el efecto esperado en el suelo.
Se tiene la seguridad de que con el uso adecuado de
la materia organica viva y muerta y del fertilizante
nitrogenado, se reducen los costos y los dafios
ecoldgicos, sin reducir produccion de café.

En primer lugar:

@ No fertilizar con nitrogeno los cafetales ubicados
en suelos de condiciones ecologicas similares a las
de la Estacion Central Naranjal (Tabla 1), es decir, con
contenidos de MO del 13% o mayores, ubicados a
una altitud de 1.400m.

Se puede garantizar con base en los argumentos
mencionados una produccién estable con el N-
disponible (alrededor de 30kg de N/ha) que el suelo
permanentemente le esta suministrando al cultivo, si
la MO y el N-total se conservan o se mejoran.

En segundo lugar:

En suelos con condiciones diferentes a los de Naran-
jal, donde se ha encontrado respuesta en la produc-
cion a la fertilizacion se obtiene, en el testigo, entre
el 55-80% de la produccion total. Esto se observd en
9 de las 11 localidades estudiadas (Tabla 1, Figura 2).
Por tanto, el caficultor tiene un seguro de produccion
de café permanente que le aporta N-disponible de la
reserva de N contenida en la MO y el N-total del
suelo. Lo anterior permite discriminar mas sobre la

respuesta del café a la fertilizacion y determinar la
cantidad de N a aplicar.

@ Conlaaplicacion de 120kg de N/ha/afio, se obtie-
nen en todas las localidades entre el 90% y el 100%
de la produccidn total, por tanto, se establece como
la recomendacion méas adecuada. Esta puede refor-
zarse con nitrégeno o MO posteriormente, si se ob-
servan sintomas de deficiencia de nitrégeno en la plan-
ta. Claramente se refleja de nuevo la bondad de la
MO en la reduccion de los costos de la fertilizacion.

® Es posible racionalizar ain mas la fertilizacion
nitrogenada y amerita mas investigacion, por lo me-
nos en suelos ubicados en condiciones ambientales
especiales. Suarez (15) observé midiendo la materia
seca en raices, tallos, ramas y frutos, que después de
la primera cosecha principal, a los 36 meses, la planta
absorbe menos del 10% del fertilizante aplicado,
240kg de N/ha afio, sin bajar la produccion en tres
afos mas. Parece que la planta absorbe y acumula
suficiente N en sus tejidos durante los primeros 36
meses en el campo para posteriormente liberarlo ha-
cia los frutos, cuando se requiere para producciones
posteriores a los 36 meses.

@ Con las recomendaciones mencionadas se reduce
la degradacion quimica del suelo. Las necesidades de
nitrégeno pueden suplirse con la aplicacion de mate-
ria organica, que a su vez, reduce la acidez, sube el
pH y aumenta los contenidos de calcio y magnesio.
Para subir una unidad de pH por medio quimico, se-
gun Lopez (9), se requiere la aplicacion de mas de 5
toneladas/ha.




Para obtener una buena produccion de café con las recomendaciones mencionadas, es necesario
propiciar un buen establecimiento (que comienza desde el almacigo), mantener las reservas de

nutrimentos mediante la aplicacién del mulch disponible y evitar la pérdida del humus por

erosion del suelo
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