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LA MATERIA ORGANICA
Y SU IMPORTANCIA
EN EL CULTIVO DEL CAFE

La materia orgdnica del
suelo es sin duda uno de los
materiales mds complejos
que existen en la
naturaleza.

Esencialmente todos los
residuos de plantas y

B

Residuos del zoqueo de un cafetal.
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animales retornan al suelo
donde se mineralizan o
descomponen por accién de
los microorganismos,
convirtiéndose en humus, el
cual actdia como un
deposito que libera
gradualmente los elementos
nitrogeno, fosforo, azufre y
micronutrimentos esenciales
para la nutricién de las
plantas y para la

poblacién microbiol6gica
del suelo.

La accién benéfica de la
materia orgénica en el suelo
puede ser directa, como
aporte de nutrimentos
aprovechables por los
vegetales; o por accién
indirecta, debido al
mejoramiento de las
propiedades fisicas del
suelo: aireacion, agregacion,
permeabilidad y capacidad
de retencion de humedad.

Segtin Stevenson, citado por
Burbano (5), las principales

propiedades del humus y su
efecto en el suelo aparecen

en la Tabla 1.




TABLA 1. Propiedades generales del humus y sus efectos en el suelo
Propiedad Observacion Efecto del suelo
Color El tipico color oscuro de Puede facilitar el calentamiento.

muchos suelos se debe ala
materia orgdnica.

Retencién de H,O

La materia orgdnica puede
retener agua hasta 20
veces su peso.

Ayuda a prevenir la desecacion.
Puede mejorar significativamente la
retencién de humedad de suelos
arenosos.

Combinacién con
minerales de arcilla

Produce cementacién de las parti-
culas del suelo formando unidades
estructurales llamadas agregados.

Permite el intercambio de gases.
Estabiliza la estructura.
Incrementa la permeabilidad.

Accién quelatante

Forma complejos estables con
Cu?*, Mn%, Zn** y otros
cationes polivalentes.

Puede limitar la disponibilidad de
micronutrimentos a las plantas.

Solubilidad en
el agua

La insolubilidad de la materia

orgdanica se debe a su asociacién

con las arcillas. Las sales de

cationes di y trivalentes con la

materia orgdnica también son

insolubles. La materia orgdnica

separada es parcialmente soluble en agua.

Poca materia orgénica se pierde por
lixiviacion.

Accién amortiguadora

La materia orgdnica muestra accién
amortiguadora en los rangos
ligeramente dcido, neutro y alcalino.

Ayuda a mantener uniforme la reaccién
en el suelo.

Intercambio catiénico

La capacidad total

de intercambio

de las fracciones que se separan
del humus fluctda entre 300 y 1400
meq/100 g.

Puede incrementar la
capacidad de
intercambio catiénico del suelo.

Mineralizacién

La descomposicién de la materia
orgénica produce CO,, NH,, NO,
PO,*y SO,

Es una fuente de elementos nutritivos
para el crecimiento de las plantas.

Combinacién con
moléculas organicas

Afecta la bioactividad, persistencia
y biodegradabilidad de los
pesticidas.

Modifica la tasa de aplicacién de los
pesticidas para un efectivo control.

Fuente: Stevenson, citado por Burbano (5)

La materia organica y su
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Perfil de suelo proveniente de
cenizas volcdnicas. Se destaca el
horizonte orgdnico.

En el siguiente esquema se
presenta un resumen de la
influencia de la materia
orgénica en las propiedades
tanto fisicas como quimicas
y biolégicas del suelo, de
donde se desprende la
magnitud de su
importancia.

MATERIA ORGANICA

PROPIEDADES
FISICAS

Aireacion
Permeabilidad
Retencion de humedad
Estructura

Agregacion

PROPIEDADES
QUIMICAS

Accién buffer
CiC
Suministro de:
- Nitr6geno

- Fésforo

PROPIEDADES
BIOLOGICAS

Actividad de
microorganismos
para la
mineralizacion

- Azufre

- Boro

- Hierro

- Manganeso
- Zinc

- Cobre

Tomado

La materia orgdnica y su

de: Valencia A., G.(22)

importancia en el cultivo del café
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Hay que agregar también
que la materia organica tiene
alta capacidad de
intercambio catiénico, por lo
cual adsorbe cationes,
evitando su lixiviacion
(Figura 1).

Desde hace muchos anos, la
importancia de la materia
orgéanica del suelo ha sido
reconocida por el hombre y
por eso éste se ha
preocupado de su
mantenimiento y
conservacion en las practicas
agricolas.

Actualmente, el mejor
conocimiento del suelo nos

muestra la preocupante
necesidad de preservar y
aumentar el contenido de
los materiales orgdnicos del
suelo, ain mediante
aplicacion de estos
(estiércol, abonos verdes,
residuos vegetales,
industriales y urbanos,
coberturas o “mulch”), pues
aunque la materia orgénica
del suelo no es nutrimento,
sus efectos benéficos
indirectos sobre las
propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas son
indiscutibles.

Figura 1. Efecto de tratamientos: suelo solo [3] y suelo + M.O. [4].

La materia orgénica y su
importancia en el cultivo del café
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En la Figura 2 se muestra la
ecuacion de porcentaje de
nitrégeno en el suelo, segtn
el contenido de materia
orgénica de éste’ . Esta
ecuacion es vdlida para
valores de materia orgdnica
entre 2 y 26%. Para lograr
una adecuada nutricion
nitrogenada del cafeto,
significa que cuando el
suelo tiene entre 12 y 15%
la materia orgdnica, es
necesario fertilizar con la
mitad de la dosis de
nitrégeno generalmente
recomendada, es decir, es
suficiente la aplicacion de
120 kilogramos de
nitr6geno por hectdrea por
ano (8).

Para subir en 1% la materia
orgénica del suelo habria
que aplicar alrededor de 60
toneladas de estiércol de
corral (5) 6 25 toneladas de
materia seca o
aproximadamente 335
kilogramos de urea por
hectdrea por ano? o, agregar

% de nitrogeno

0.8
0.8
0.7
0.6

0.2 % N = 0,016 + 0,043* (%M.0.) - 0,00063* (%M.0.) 2

r=0,8042

2 . 6 10

% de materia organica

Figura 2. Relacion nitrogeno-materia orgdnica. Ecuacion y datos
originales N=1174. CENICAFE, 1988

14 18 22 28

durante 10 anos 2.500
kilogramos de materia seca/
ha/ano. Estas cifras dan idea
de lo costoso de estas
labores y por lo tanto es
imprescindible la adopcién
de précticas de
conservacion de las capas
orgdnicas del suelo.

Durante los dltimos anos
debido a la tecnificacion del
cultivo de café, los desechos
del mismo, y
particularmente la pulpa,
han provocado una enorme
contaminacién de rios y
fuentes de agua potable. En
1983 se estimaba (17) que
en Colombia se producian

1’400.000 toneladas de
pulpa fresca y que cada
kilogramo puede
contaminar tanto como las
excretas diarias de 3 a 5
personas adultas.Como
consecuencia varios
investigadores han dedicado
parte de sus esfuerzos al
estudio del uso racional de
los residuos del beneficio
del café. La

pulpa por fermentacion
aerdbica y en condiciones
apropiadas de humedad y
ventilacién, se descompone
y transforma en humus,

el cual es un excelente
abono orgénico para las
plantas (1).

1. CARRILLOIF.;ESTRADAH. L.l Investigador Cientifico Il y Analista Il. Quimica agricola y Sistemas respectivamente,
Cenicafé. 1990. Comunicacién personal.
2. CARRILLO I.F. Investigador Cientifico II. Quimica Agricola. Cenicafé. 1988. Comunicacion personal.

La materia orgénica y su
importancia en el cultivo del café
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Figura 3. Llenado de bolsas para almdcigos de café con mezcla

de suelo y pulpa descompuesta.

La materia orgdnica y su
importancia en el cultivo del café

En el Centro Nacional de
Investigaciones de Café
CENICAFE, se han
adelantado diferentes
estudios tendientes a
determinar y evaluar el
efecto de la pulpa de café
descompuesta (Figura 3)
aplicada como abono al
cafeto, en diferentes
estados de su desarrollo. A
continuaciéon se presentan
los resultados de estos
trabajos.




En almacigos

Parra, en 1959 (16), estudi6é
el efecto de la pulpa
descompuesta, sobre el
crecimiento de plantulas de
café, tanto aisladamente
como en combinacién con
el nitrégeno, el f6sforo vy el
potasio. El crecimiento se
determin6 midiendo los
pesos frescos y secos de las
plantulas.

(Tabla 2), se observ6 un
aumento en el crecimiento
de las pldntulas con relacion
a los testigos, (sin pulpa). El
nitrégeno, en cambio,

disminuy6
Con las aplicaciones de significativamente el
pulpa de café y de fésforo | crecimiento.

En cuanto a la fertilidad del
suelo, se observé que las
aplicaciones de pulpa de
café aumentan el contenido
de materia orgdnica, las
bases intercambiables, la
capacidad total de cambio
y el valor del pH.

TABLA 2. Promedios del peso seco total de la parte aérea y de las raices en relacion con las
aplicaciones de pulpa de café al suelo (16).
Niveles de Peso Peso parte Peso total
pulpa de café raices aérea
(8 (8 (8)
Sin pulpa 0,85 2,32 417
20%pulpa 1,02 10,10 12,10
40% pulpa 232 12,45 14,77

La materia orgdnica y su
importancia en el cultivo del café




Valencia en 1972 (21),
usando suelo y pulpa
descompuesta de café en
proporcion 3:1, para
almécigos de café, obtuvo a
los seis meses de edad de las
pléntulas, diferencias
altamente significativas en el
tamano y peso, al
compararlas con los
tratamientos de suelo solo,
como se observa en la
Figura 4 y en la Tabla 3.
Mestre (14), con el fin de
encontrar la cantidad 6ptima
de pulpa descompuesta de
café que se debe agregar al
suelo para la construccion
de almécigos, realiz6 un
ensayo que consistio en
comparar el crecimiento de

pléantulas de café de
almécigos, al aplicar
diferentes cantidades de
pulpa descompuesta de
café en mezcla con suelo.

Figura 4. Bolsa con suelo solo [1] y bolsa con
proporcién 3 de pulpa : 1 de suelo solo.

TABLA 3. Peso fresco y largo del tallo de plantulas de café Tipica a los seis meses de edad, sembrados en suelo
con pulpa y sin pulpa (21).

Invernadero Campo
Con pulpa Sin pulpa Con pulpa Sin pulpa
Peso fresco (g) 207,99 ** 87,9 2142 * 130,3
Longitud del tallo (cm) 86 23,6 349* 27,9

*

Diferencia significativa al 1%
Diferencia significativa al 5%

*

La materia organica y su

importancia en el cultivo del café
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Los resultados (Tabla 4),
demostraron que a medida
que se incrementan las
proporciones de pulpa
descompuesta, aumenta el
tamano y el peso seco de
las pléntulas. Sin embargo,
los aumentos de
crecimiento con
proporciones de pulpa
mayores que la mitad de la
mezcla por volumen, son
nequenos, lo que permite
sugerir que la proporcién de
volimenes mads

aconsejable sea mitad pulpa
y mitad suelo (Figura 5).

Cadena en 1982 (6), estudié

el uso de la pulpa
descompuesta de café para
el control de la Mancha de

Hierro (Cercospora
coffeicola Berk y Cooke) en
almécigos vy realizé un
experimento en donde usé
como sustrato suelo
mezclado con pulpa
descompuesta en distintas
proporciones (0 - 25 - 50 -
75y 100% de pulpa). Estos

mismos tratamientos se
probaron con y sin control
quimico de la Mancha de
Hierro (Captafol, aplicado
quincenalmente). A los seis
meses se evalud el indice de
infeccion, el porcentaje de
defoliacion y el peso seco
de la parte aérea por planta.

Figura 5. Efecto de la mezcla de suelo con pulpa descompuesta
de café sobre el crecimiento y el peso seco
de pldntulas de café en almdcigos (14).

TABLA 4.

Efecto de la mezcla de suelo con pulpa descompuesta de café, sobre el crecimiento y el peso seco
de plantulas de café en almacigos (14).

Tratamiento Proporcion Proporcion Peso seco de Altura
Nro. pulpa en suelo en las plantas plantas
volumen volumen (gr) (cm)
1 0 4/4 16,3 17,4
2 1/4 3/4 23,6 20,9
3 2/4 2/4 34,3 24,0
4 3/4 1/4 38,6 26,6

La materia orgdnica y su

importancia en el cultivo del café
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No hubo diferencias
significativas entre los
tratamientos con pulpa con
y sin fungicida, en cuanto al
control de la Mancha de
Hierro, pero si con el
tratamiento sin pulpa y sin
fungicida. El mejor
tratamiento fue el de una
parte de pulpa (25%) y tres
partes de suelo 75%. Se
comprob6 el efecto benéfico
del uso de la pulpa para la
obtencién de plantas sanas y
vigorosas en los almécigos
de café (Figura 6).

Bedoya (3), con el fin de
conocer las propiedades
como abono orgénico del
material de desecho de un

gasogeno a base de pulpa
de café, realiz6 un
experimento, en donde us6
como sustrato suelo
mezclado con el material
de desecho del gaségeno
en diferentes proporciones
(0, 1/4, 2/4, 3/4 y 4/4). Los
resultados de los andlisis

estadisticos indicaron que
las pléntulas abonadas con
el material de desecho del
gasOgeno a base de pulpa
de café, superaron en altura
y en peso seco a las
plantulas abonadas que
crecieron en bolsas llenas
con suelo solo (Tabla 5).

&

Figura 6. Diferencias en crecimiento (derecha)

cuando se usa pulpa en la bolsa.

TABLA 5. Tratamientos con desechos de gasdgeno sobre altura, peso seco de las raices y peso seco de la
parte aérea de las plantulas de café en almacigos, a los cinco meses de edad (3).

Peso seco

Proporcion del Proporcion del Altura
material de suelo Raices Parte plantas
desecho en volumen aérea en cm

en volumen (8) (8)
0 4/4 10,28 14,57 12,51
1/4 3/4 13,00 28,18 23,06
2/4 2/4 13,77 34,78 26,00
3/4 1/4 13,67 43,00 30,36
4/4 0 13,40 43,85 31,00

La materia orgdnica y su
importancia en el cultivo del café
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La mezcla de 1/4 parte de
suelo mds 3/4 partes de
material de desecho en
volumen, es la més
recomendable para ser
usada en almécigos de café
(Figura 7).

En CENICAFE los resultados
del uso de suelo en mezcla
con cenichaza (mezcla de
ceniza y cachaza que son
subproductos de la cana de
azdcar en su proceso
industrial), para almdcigos

de café, son comparables en
su desarrollo con los
obtenidos en sustratos de
suelo més pulpa en mezcla
por volumen en relacién 1:1
y: 231

También en CENICAFE (18)
se estudi6 el uso de la pulpa
de café transformada por la

lombriz roja californiana en
la construccion de
almécigos de café,
encontrdndose que la mejor
proporcion para el llenado
de las bolsas es cuando se
realiza la mezcla de 25% de
lombricompuesto mas

75% de suelo en volumen
(Figura 8).

% 2

Figura 7. Experimento en el cual se uso material de desecho de un
gaségeno como abono orgdnico (3). El tratamiento 1 equivale a la
siembra en bolsas con suelo solo y el 5 a siembra en bolsas con solo
material de deshecho. El mejor fue el tratamiento 4.

Figura 8. Plantas de almécigo de var. Colombia de 6 meses de edad con
diferentes proporciones de humusy suelo. A la izquierda [1] con suelo
solo y a la derecha [5] con lombricompuesto solo. El mejor tratamiento
lo constituy6 el [2]: 3/4 partes desuelo + 1/4 partes de lombricompuesto.

La materia orgdnica y su
importancia en el cultivo del café
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En cafetales en

Muchos experimentos se
tienen en Colombia y en
otros paises cafeteros sobre
el valor de la pulpa de café
descompuesta como
abono. En CENICAFE se han
adelantado varias

investigaciones de campo Machado, en 1952 (12) Puede observarse que la
que indican que las obtuvo los siguientes aplicacién de pulpa de café
aplicaciones de pulpa a los | resultados en un ensayo descompuesta fue el

arboles de café en con varios abonos y tratamiento més efectivo y
produccién, reemplazan fertilizantes, llevado a cabo | produjo tres veces més que
ampliamente la fertilizacion | en la Subestacion de el testigo y 1,8 veces més
quimica. De estos trabajos Blonay (Santander) que el abono de establo o el
destacamos los siguientes: (Tabla 6). polvo de hueso.

TABLA 6. Produccion de café con diversos abonos y fertilizantes. Subestacion de Blonay‘ (Santander).
Produccion

Tratamientos (g-café-cereza)

A. Testigo (sin ningtin abono) 1.541

B. Pulpa descompuesta (9 litros por cafeto al afio) 4.999

C Polvo de hueso (500 gramos por cafeto al afio) 2.735

B Polvo de hueso + 15% de azufre (500 gramos por cafeto al afo) 2.778

E Abono de establo (9 litros por cafeto al aio) 2.802

La materia orgdnica y su
importancia en el cultivo del café
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Uribe, en 1959 (19) en un
experimento sobre varios
sistemas de cultivo del café,
en el cual se compararon
dos sistemas de podas y tres
tratamientos de
abonamiento a dos niveles
cada uno (pulpa de café
descompuesta, superfosfato
y sulfato de potasio), obtuvo
los resultados consignados
en la Tabla 7.

La pulpa se aplic6 a razén
de 10 kilogramos y los
fertilizantes en la proporcion
de 22 gramos de
superfosfato y 100 gramos
de sulfato de potasio por
cafeto.

Obsérvese que la
produccion de café
aumentd en un 62,3% con
la aplicacion de pulpa
descompuesta.

Uribe y Salazar (20) con el
fin de evaluar en términos

de produccion, la mejor
manera de aplicar la pulpa
descompuesta del café,
realizaron experimentos de
campo en seis sitios de las
principales zonas cafeteras
de colombia.

Compararon la aplicacién
de pulpa descompuesta de
café con la aplicacion de
fertilizante quimico. Ademaés
se compararon dos formas
de aplicacién de la pulpa:
incorporada al hoyo de
siembra y esparcida
superficialmente alrededor
del drbol; de estas
combinaciones resultaron
seis tratamientos o seis
sistemas de abonamiento,
los cuales se describen a
continuacion:

1. Sin aplicacién de pulpa,
ni de fertilizante.

2. Seis kilos de pulpa
descompuesta

incorporada al suelo en el
hoyo de siembra.

. Seis kilos de pulpa

incorporada al hoyo de
siembra, y aplicacion de
seis kilos de pulpa
superficial, por drbol por
ano.

. Seis kilos de pulpa

incorporada al hoyo de
siembra y aplicacion de
12 kilos de pulpa superfi-
cial, por arbol por

ano.

. Seis kilos de pulpa

incorporada al hoyo

de siembra y aplicacion
de 600 gramos de
fertilizante quimico
por planta por

ano.

. Aplicacion de 600

gramos de fertilizante
quimico por planta por
ano .

TABLA 7. Produccién de café con aplicacion de materia organica y fertilizantes quimicos

Tratamientos

Produccion café pergamino
(kilos por hectarea)

Sin pulpa
Con potasio
Sin potasio
Con fésforo
Sin fésforo

O e B =

Con pulpa descompuesta

2.188
1.347
1.758
1.775
1.712
1.822

La materia orgdnica y su
importancia en el cultivo del café
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Los resultados son muy
semejantes en todos los
lugares (Tabla 8 y Figuras 9,
10, 11 y 12) y de ellos se
puede concluir que:

1. La pulpa aplicada al hoyo
de siembra, cuando el
suelo no es pobre en
materia organica, tiene
muy poca influencia sobre
la produccion de café
(diferencia entre
tratamientos 1y 2; 5y 6).

2. La pulpa aplicada
superficialmente aumenta

sustancialmente la
produccién de café.

. La aplicacién superficial
de 12 kilos de pulpa es
mejor que la de seis
kilos, pero las diferencias
son de poca magnitud.

. No hay diferencias
apreciables entre la
aplicacién de pulpa
superficial y el fertilizante
quimico.

5. Considerando la poca
diferencia en produccion
entre la aplicacion
de 6 y 12 kilos de pulpa,
se puede deducir
que la cantidad 6ptima
estd entre estos dos
niveles.

6. La pulpa de café
reemplaza
ampliamente la
fertilizacion
quimica.

TABLA 8. Produccion media anual (kilogramos de café pergamino seco por hectarea) en seis tratamientos
con pulpay fertilizante quimico (20).
Tratamiento Chinchina Libano Supia Buenavista Venecia
Nro. Caldas Tolima Caldas Quindio Antioquia
1 3.862 3.612 39153 37930 2.608
2 4.504 2.721 4.181 3.956 3.450
3 8.254 5.678 6.218 6.665 6.433
4 9.820 6.356 7075 8.625 6.412
5 8.000 6.603 6.853 8.978 6.112
6 7.650 6.425 7.084 8.962 5.912
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Figura 10. Respuesta al tratamiento 4; 6 Kg de
pulpa al hoyo y aplicacion superficial de
12 Kg/arbol/ano.

Figura 9. Respuesta al tratamiento 1, testigo sin
pulpa ni fertilizante quimico.

Figura 11. Respuesta al tratamiento 6, aplicacion
de 600 g/planta de fertilizante quimico.
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En un experimento realizado
por la seccion de Quimica
Agricola de Cenicafé, se
comparé la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados en
la produccion de café (8). En
café Caturra a pleno sol, se
aplicaron 30 gramos de
nitrégeno en el primer ano y
40 gramos de nitrégeno en
el segundo ano (repartidos
en tres aplicaciones). En la
etapa de produccién se
aplicaron 240 kilogramos de
nitrogeno,80 kilogramos de
P,O, y 240 kilogramos de
K,O.

El nitrégeno (240 kg/ha/ano)
se aplico mediante

diferentes portadores,
como aparece en la Tabla
9, en donde se aprecia
también la produccién total
de café pergamino seco
por hectérea, en cuatro
cosechas.

Se puede observar que las
mayores producciones se
obtuvieron con la
aplicacion de pulpa
descompuesta y fertilizante
completo 12-12-17-2; se
encontré entonces que
estas dos fuentes son
comparables y se
confirman los resultados
presentados

por Uribe y Salazar (20).

Malavolta (13) muestra que
la pulpa descompuesta
aumenta mds del 60% la
produccién en comparacion
con fertilizantes quimicos y
dice que una tonelada de
pulpa es equivalente a 100
kg de un fertilizante 14-3-38.

Avendano y Echeverri (1)
anotan que para aportar los
requerimientos de N - P K
en un cafetal adulto es
necesario aplicar 7
kilogramos de pulpa por
planta, lo que equivale

a 35 toneladas/ha y

a 66 metros

clbicos de pulpa,
aproximadamente.

TABLA 9.

Produccion total de café pergamino seco por hectirea (arrobas) en cuatro cosechas con
diferentes fuentes de nitrogeno (8).

Tratamientos Arrobas c.p.s/ha*
1. Indaco 1.161
2. Urea (incorporada) 1.325
3. 1212172 1.909
4. Nitroform 1.219
5. Urea (superficial) 1.459
6. Pulpadescompuesta 1.987

* Arrobas de café pergamino seco por hectdrea
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DESCOMPOSICION

DE LA PULPA

Para facilitar el manejo de la
pulpa, ésta debe
descomponerse y
transformarse
convirtiéndose asi en un
maerial liviano y de répido
aprovechamiento por las
plantas. Esta
descomposicién se efectia
con facilidad, depositindose
bajo techo y realizando
volteos periodicos que
aceleran el proceso de
transformacion.

Recientemente se

introdujo la “lombriz

roja californiana” para
estudiar su papel en la
transformacion

de la pulpa fresca

de café.

La lombricultura es una
actividad sencilla que puede
ser adoptada por cualquier
agricultor en su finca, para
transformar los residuos
orgénicos, entre ellos pulpa
de café. Ademds de las
ventajas de acelerar su
proceso de descomposicion
e impedir que se conviertan
en fuente de contaminacion,

se obtiene:
lombricompuesto con
excelentes propiedades
como acondicionador de
suelos, debido a sus
propiedades fisicas y
microbiolégicas, y biomasa
de lombrices, que por su
alto contenido de proteina
puede ser utilizada en la
alimentacién animal.

De acuerdo con las actuales
investigaciones que se
realizan en CENICAFE?, para
procesar la pulpa producida
por una finca de 500 @ cps/
ano se necesitan alrededor
de 13 m? de lombricultivo,
con una produccion de
aproximadamente

4,5 ton de
lombricompuesto/ano.

3. DAVILA A, M.T. Asistente de Investigacién. Disciplina Quimica Industrial, Cenicafé. 1993. Comunicacién personal.
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