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Cuadro 5.2 Contenido de fésforo (¥%¥) en los diferentes &rganos de los componentes

de cuatro sistemas agroforestales

Sistema CAFE + LAUREL CAFE + PORO

café (%) Laurel (2) Café (2) Poré (%)
HOJAS
L 0.09 0.27
RAMAS 0.15
TALLOS 0.07

SISTEMA CACAO + LAUREL CACAO + PORO

RAMAS 0.13 0.19 :

0.14

TALLOS 0.13 0.05

v 3




Cvadro 5.3
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Contenido promedio de f&sforo (kg/ha) en la biomasa seca de los
diferentes 6rganos de los componentes de cuatro sistemas agrofore:: .

S, L2

i i

STSTEMA CATE + LAUREL . CAFZ + P
=1 Ctatt T Taurel g Caté Pors 4
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha
HOJAS 4.5+ 0.7 ] 11.9 + 2.7 8.7+ 1.7 | 5.4 +1.5
‘-‘._ IR R . Uy - ~ e
RAMAS 4.1 + 0.7 6.0 + 0.9 4.5+ 0.2 |11.65 + 1.4
[TaLLos T7+0.4 | 5.4%1.9 | 29%0.5 [12.6¢%1.3
SISTEMA CACAC  + LAUREL | cAca0  +
- C8Ce0 Laurel 52Cao0 ] POTO
(kg/ha) (kg/ha) _ (kg/ha) (kg/ha)
HOJAS 3.6 + 0.9 | 11.8 + 2.3 m 5.5 + 2.3
RAMAS 5.2 + 1.4 9.0+ 1.4 | 3.9 +0.5 m
TALLOS ry 7.8 + 1.1

Cuadro 5,4 Contenido promedio de f&sforo (kg/ha) en la cosecha de caf& y cacao
(en base seca) en cuatro sistemas cgroforestales.

SISTEMA l ' CAFE +

LAUREL

"

g CAFE

03 - o - J :m"):’:m A oo

Frutos (kg/ha)

Semilla (kg/ha)

Cascara (kg/ha)

TOTAL

12.7 + 1.2

ﬁhﬁh-_-' S—
SISTEMA CACAO + LAUREL {

-

1979-1983 | 1982 H 1979-1983
. “5 -‘._;l -

i.1 4+ 0.8

+

1979-1¢83 E 1982 { 1979-1983 “
7+18 f32+1a 7.94 0.9 § 3.2 +10.5
2.74 + 0.66 1.2 + 0.35 +0.36 | 1.6 + 0.27
- ﬁ_ - ~
9 - 1 )

b
§

4.5 t 102 ‘
PORO

N
'
]

i
:

£
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SEXTO CAPITULO
CICLO DEL POTASIO, CALCIO Y MAGNESIO

6.1 El potasio, calcio 3

v magnesio en el suelo

6.1.1 Contenido, formas

N . Tanto el potasio como el calc;o y el magnesio son absorvidos por las plantas
'en sus formas 16n1cas a partir de la soluci&n del suelo. El. potasio es un elemento
alcalino y monovalente, K+; ¢l calc;o y el magnesio son alcalinotérreoc Yy divalentes.
.-Mq; - Es ste grupo de Aones de la solucién del suelo puede -ampliarse con un elemuanto
no nutritivo, el sodio Na . Ni las plantas ni los animales requieren sodio.: Sin
embargo, se ha creado.la costumbre de consumirlo como 'sal (NaCl) por e1~hombre y algunos
an;males domestxcos Yy existen plantas, “11amadas natrofilicas Capaces de tolerar _concen-
tracxones de cloruro de sodio del 3 y 4% en la soluci6n del suelo.. Ejemplo de.ello 1o
son 1a,pa1ma ﬂatilera y el cocotero. La remolacha, por otra parte, muestra una respues-

ta faverable al sodio, smnfque por e]lo le. qea esencial B _ e i F
Las plantas absoyven los elgmentos de-la solucién del suelo mediante-
a) La absorcién pasiva, en la cual, los elementos ingresan a las raices disuel—
-~ «I . tos en el agua que- aonsume 1a planta para compensar la pérdida de la misma .
por transpiradién.) = . B
b) La absorcidén activa en la que selectivamente, los ﬁuérimenﬁdshébn tcmadcs
" de 1a solucién ‘del suéio por ‘los "carrier" y llevados al interxor‘aé qa

rafz con inversién de energfa en la captura y transporte.
B Sy ST B R e SN R I S . " PERERTRR L gosaT
PRS- Bt
El potasio, sodio, calcio y magnesio regulan el intercambio hidrxco, de las

células, estos cationes se encuentran dentro de la vacuola celular. Puesto que el sodin
y el potasio son hidrofilicos, en tanto, el calcio y elm magnesio son hidrofSbicos, la
concentracidn relativa de estos elementos determina la turgencia (presién contra las
parecedes celulares) y la presién osmética. Cuando las dos presiones se igualan la
célula no gana ni pierde agua. Esta participacién del potasio en el sistema regulador
deli balance hidricc explica la apariencia de "dormida" de la planta cuando experimenta
una deticiencia de este elemento.
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Al 1nic1arse la genesis del suelo estos nutrlmentos provienen exclugivaneute d:

la roca madre de 1a que se liberan por meteorxzacion, la reserva total de estos e%emenf 'S

se encuentran asi én las roaas.

‘ <

Las rocas se dividen en tres grupos: ﬁéémStiCée,‘Sééimentariabiy metamdrficas
Estas rocas difieren en sus ¢ontenidos de siIicatos, aluminoszllcgros, sulfatos, fosfat>s,
cloruros, etc., cuya solubllidad o 1ne$taﬁﬁiidad es creciente en ?1 orden en que se kan

-r sl

nomhrado. S A T S i, \sms.~
L PR w sl e
- -y T f

L FEEY LN . . . . oA .
" N . v o
. . : v o

‘Las rocas maqmaticas pueden clasifxcarse de acuerdo a su contehldo de ailxee !
ccmo rocas &cidas (Sio 66%), subécidas (Sio entre 66 y 62%), subac;das (Sio ent-e

62 y '528) y bésicas (SiO entre*sz y 45%).

o ;;‘_ R

'j!)' . .:f',:\"

v . —_ : e
T » 3 i

R i et . . S "'(;’l-i -‘-.-v."'lif"

El &xido de siﬂﬂcé o cuarzo es un crlstal muy estable por ser tridimgnsional

en func16n ‘de enlaces entfé Si y O Por ello reeulta 1nerte en cuanto a elementgs

nutritivos se ref;ere.,,Las playas de arend blanca son grandes acumulacxones de cuarzo.
: .5,

La arena negra debe .$u color al 6xido de tltanio que contiene El granito es una roca'

wa 4

&cida tipica en ¢on un contenido adecuado de potasio pero bajo de calcio“y magnesio.

La ortoclasa y‘¥a muscovita contkeeeh mucho potasio. ‘Las rocas alcelipasjeomo el
basartO'&'EeJdblorita provienen de erupciones volcénicas” relativamente éeéientes.' éé*”
caracterizan por su contenldo ce peaqioélasa y di!Vino, mlnerales con cantldaies ‘adeuz-
das de calcio b'd magnesxo. Contienen adem&s anfiboly plroxeno.\ deo ello contr_bu"e

a que el suelo que se ‘desarrolla a part;- de estas rocas posea Suene ‘ertillda&. -

o-

" Los silicatos (SiO4 ) pueden estar arteglados en forma sxmple como en e1 01*v1no
o formar anillos, cadenas dobles y lZminas como en la’ muscovita. Los alumosillcatos se
originan por la sustitucién isomdrfica del silicio por el aluminio.\ Anbos elementgs poc--A
&tomos de radio similar por lo que se dan "anomalias” de - fSrmula’ geeeral (alsio,).
Como el sflice sustituido es tetravalente en tanto el aluminio sustituyente es trivale.tc,
los aIumihoszlicatos poseen-carga negatlva.' A este. grupo de minetales perteneCen entve

otros la bzotica, amfibola, piroxeno, asf resultan minerales de meteorizan l;berénao‘Ar

v T

K,Cayﬂg IR TR
Las rocas sedimentarias son producto de la meteorizacién de las ‘rocas magmiticas
b4 ulterior transporte a ocro lugaz. ‘Existen otros ‘sedimentos como 105 quimicos Y blo; q’
R B
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Los sedimentos quimicos presentan condiciones que favorecell la formacidén de sales. 1Nzi
pues, se forma la roca de yeso (sulfato de calcio) y la roca calisa (carbonato de
caleio). Los sedimentos biol8gicos sbn formados por acumulacién de restos orgénicog

como las conchas marinas que originan calizas. El contenido #e K, Ca y Mg depence de

la roca primaria y el proceso de sedimentacidn.

Las rocas metamSrficas se forman a temperaturas mayokes que los 500 °C y bajo
presiones altas a partir de rocas magmiticas o sedimentarias. Estas condiciones trans-
forman el arreglo original de los minerales de las rocas originarias. Ejemplo de ellc
scn pizarras, cuarcitas, mdrmol. La transformacién debida a alta temperatura implica
la pérdida de todo el material orglnico presente y, con ello,l la organizacién de un nuc-
vo arreglo. Todo lo anterior evidencia la importancia de consultar los mapas qeol&gi;gs

cuando se desea explicar las diferencias existentes entre los suelos del presente.

Los suelos derivados de cenizas volc&nicas deben considerarse en forma espec;a*.
Las cenizas se forman en erupciones expl-zivas de volcanes activos, volcanes que han
hecho erupcifn durante los @ltimos 4000 a 5000 afios, esto es, la historia conOgida.
Existe una gran cantidad de volcanes activos. El anillo circunpacffico mencionado CcCia -
prende los volcanes de los Andes desde Chile a Colombia (excluye a Venezuela y Panamﬁ“
también los volcanes de América Central, México, Alaska, Jap6n, Indonesia y Nueva t
Zelandia. ot

Las erupcione§ ﬁrdvocan la distribucifn cerca de los crfteres de nuevas rocus
magmiticas. Algunas veces, el material volc&nico explota y es distribufdo como ceniza
por el viento en zonas de influencia que se localizan hasta a cientos de kilémetros de!
crfter. La ceniza posee un alto contenido de silicatos en forma de vidrios ricos en

potasio, calcio y magnesio que pasan a la solucién del suelo.
6.1.2 Los prcesos de intercambio cationico

Las arcillas, la materia orq&nicaly los 6xidos presentan cargas negativas que
son’ compensadas por la adsorcibén superficial de elementos electropositivos. Las éa:g'*
negativas de las arcillas provienen de la sustitucién isom6rfxca de sflice por el a;Lnu-

nio ya mencionada.

Las sustancias hfimicas son un’ complejo de anino&cidos que al perder hidxoaero

'se cargan negativamente.
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R-C‘H-COOH
NH, R-CH-COO ~
S
aminoacido
NH,

La cantidad de intercambio catifnico de las arcillas es variable (Cuadro €.1).

La caolinita tan solo tiene una capacidad de cambio de 3 a 5 meq por 100 g de
suelo, en tanto la vermiculita es capaz de cambiar 100 a 150 meq/100 g. La materia
orginica posee la capacidad de intercambio catifnico m&s alta (100-250 meq/100 g). Los
Sxidos de hierro y manganeso también forman cargas negativas de CIC débil. Ambos &xidcs
debido a sus miiltiples valencias pueden cargarse ademfis positivamente o incluso no
tener carga (punto isoeléctrico) como se muestra en la figura 6.1. Este {iltimo estado
produce la percolacién de las arcillas con la qlterior formacidn de horizontes argfliccs
y la distribucién de la materia orgfnica a traQés del perfil como sucede en los espodosc—
les. Finalmente, la alofana, un mineral amorfo derivado de laq cenizas volc8nicas, posee
una CIC de alrededor de 100 meq/100 g. ' |

La determinacidn de 1la capacidad de intercambio catiénico se lleva a cabo
mediante el reemplazo de los cationes de la muestra de suelo con cloruro de amonio,
cloruro de bario o acetato de amonio. El complejo de cambio toma el amonio o el bario
de carga positiva y libera en el 1fquido lixiviado los cationes. El espectrofotdmetro
de absorcién atémica mide su concentracién.

El pH juega un papel muy importante en los procesos de intercambio catidnico.
Inicialmente los cationes liberados mantienen un pH neutral o ligeramente &cido. Pro-
gresivamente la planta extrac nutrimentos y el suelo se acidula; porque los sitios de
adsorcién que desocupanlen las arcillas son llenadosipqr iones hidronio. Estos iones
provienen de las excresiones radiculares de la - planta y de la reaccifn del diSxido
de carbono liberado por la respiracién radicular con el agua. Ademfs la lluvia
produce agua de percolacién que arrastra cationes p;dque su pobreza en electrolitos
inclina el equilibrio hacia la liberacién cati6niéa§‘ La figura 6.2 muestra que los
suelos con mayor contenido de bases cambiables poseen valores de pH neutros. El cambio
progresivo de estas bases por aluminio disminuye el pH. Asf, un 20% de saturacién
de bases asociado a un pH de 4 indica que el complejo.de intercambio est& ocupado en un
80% por hidrSgeno y aluminio, esto es, la llamada acidez cambiable.
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Ci'ADRO 6.3 Variaciones del pH y bases cambiables por la tumba y onema de leos bosqu.cs o i
exp’ vtacion agricola de los suelos. (Segun Nye y Greenland*®

Epoca ‘ Antes Después Un afio Dos afios Antes Después  Unao Dos 3112
de del dela ésde  después de del dela después de  despuc
muestreo corte quema Ia quema la quema corte _quema la quema lague -
Profan- -~ Bosque ' Bosque .
Tratamientos didad = natunal - pH(1:S) : natural Ca (meq/100 g)

Przparacidn superfoialdel 0 - S 5.2 1.6 6,6 6.5 43 11,2 82 1%
suelo, campo limpio § - 1S Wi s.2 s,2 45 30 3,0
Preparacion superficial del «
sne':o. rotacibn mafz- 0- S5 5.2 80 . 6,8 6,6 4,0 12,7 7.2 68
mandioca §-~-18~ . 74 $S s5 : $,0 30 30

0-5 52 8.1 7.5 7.0 7.2 1.2 205 . 14,5
Pricticas locales dc cultivo S ~ 15 . 4.9 62 54 6.0 20 5.0 32 8.2

Tratamientos - " K(meq/100g). Mg (meq/100g) -
::L-.d& supetficial del O0- S 04 1,2 0.6 0.3 2,2 28 3 1,4
, campo limpio §$-15 0,6 04 0.3 1,8 M. 09

Preparacién superficialdel 0- S 04 1,5 04 0.2 49 29 B T R ¥
suclo, 10 mafz~ 5-18 . 0,8 04 0,2 1S 1.2 -+ 10
mandioca .

0- $§ 0,5 2,5 0.6 03 26 39 24 20
Practicas locales de cultivo S - 1§ 03 09 04 0,2 1,2 1,6 1,2 11

5
‘ , . A s . D

Fig. 6.3. ° Relacién entre el calcio v el aluminio-cambiables entl;unos
suelos de
- Guatemala. (Segiin Popenoe*’) (Fassbender 1975)
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La relacidn entre el calcio y el aluminio cambiables en algunos suelos de
Guatemala (Fig. 6.3) evidencia que el aluminio desplaza al calcio.

6.1.3 El encalade de los suelos

‘Los suelos de &reas tropicales presentan por lo arriba indicado una tendencia

de acidulacién. Valores bajos de pH son desfavorables ya que implican:

- disminucién de la disponibilidad de K, Ca y Mg

- peligro de toxicidad de Al, Mn y Boro

- deficiencias de cobre, zinc y molibdeno

- disminucién de la actividad microbiana

- limitacién de la descomposicién de residuos vegetales y formacién de sustancias
hGmicas |

- fijacisén d notable del fSsforo en formas termicas y aluminicas

pérdida de la estabilidad de agregados

Para controlar la acidez del suelo es necesario encalar la dcsis de cal adecua-
da puede determinarse con base en el contenido de aluminio extrafble. La Fig. €.4
muestra la relacidén inversa existente entre dosis progresivamente mayores de cal y el
aluminio extrafble. Asf{ pues, el paso de un pH de 4.5 en la serie Jutay a un poco mis
de 6 requiere de un enriquecimiento con calcio y magnesio (encalado) de 16 meq/100 g de

suelo lo que provoca una disminucidn del aluminio extrafble de un valor inicial de 6.5 a
un poco mis de 1 meq por 100 g. Los valores de aluminio intercambiable mayores que

6 provocan to;icidad y deficiencia de f&6sforo debido a la formacién de fosfatos de
aluminio.

El efecto del encalado sobre la acidez y las bases cambiables en un Gltisol
(fig. 6.5)'ev1dencia nuevamente el efecto benefico del encalado sobre el complejo de
intercambio. Conforme se aumenta la cantidad de cal agregada la acidez intercambiable
es menor porque la participacién del calcio y el magnesio en el complejo aumenta noto-

riamente.

i

L I '3
PRITILE f'ﬁ, Rk
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'El1 encaladd ahmenta la capacidad de produccién de los suelos:pero un exceso
de cal resulta perjudiclal La fig. 6.7 muestra este hechq con cuatro legﬁﬁlnosas
tiopicales. La producclon de materia seca maxlma de "entrosgga, por ejemplo, se alcanza
éuando se hen @gregado 9 meg do Cat+dg/100 g. La disminucidn de la p:odu*c1on de matonls
seca ihéicada por la caida de la curva d se debe a que la cantidad de cal agregada ha
superado su Sptimo provocando problemas con la disponibilidad de nutrimentos esenciales
comc €l B, Mo, Mn' ﬁmhn y por la sustitucién del complejo de 1nté;g;;bio, ya no 3610
de- la ‘acidez extrafble sino también de otros cationes no perjudiciales.

" Asf pues, la determinacidn de la dosis de cal adecuada es importante.

La cal agregada' al suelo ‘atraviesa su perfil progresivamente.‘ Esto conlleva
a‘}a formacién de un frente de cal (ver Fig. 6 6) que, eventualmente, estar& por debajo
de la rizosfera siendo necesario entonces uha nueva encaladura de ese suelo. El hecho
de que la cal no esté@ disponible en todas las zonas del tr&pico determ{n§ que su uso

PN

sea en algunos pafses prohibido.

H

6.2 Potasio, calcio y magnesio en sistemas agrfcolas, forestales y aqroforeét?les
e AT L. HERENNEE e S

6.2.1 Ciclo en ecosistemas forestales

El K, Ca'y Mg es absorvido por las plantas a partir de 1a soluc16n del suelo
y ademfs d& encontrarsé en forma libre en el 11qu1do celular son constituyentes de
enzimas y coenzimas. La clorofila, por ejemplo, posee como centro ‘del anillo aromético
de su molécula un §tomo de magnesio. E1 calcio est& asociado con enzimas encaragadas
de la oxidacién de nitratos y cuando su concentracién es alta forma sulfato de calcio

o cristales de oxalato de calcio en las membranas celulares. El potasio forma parte de

.’ oo

e e

enzimas asociadas con los procesos de desasimilacién.

Al caerse las hojas estos nutrimentos son llevados de la planta en formas
solubles al suelo de donde 'son acarreados por el agua. "En poeas semanas se les halla on

la solucibén del suelo. Antes deé la abs1c16n follar 1a planta reabsorve un porcentaje \

alto de los nutrimentos que contiene la hoja. La clorofila es transportada a las yemas
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y hojas nuevas quedando las ho;as v1ejas amarillentas .al finalizar el proceso.
uOb:é el suelo se forman las capas OL, OF y OH en las que actan. Jos organismos. Estos
satlsfacen sus necesidades nutricionales liberando con sus defecaciones. y al final de
~"'-u vida los nutrxmento cap»urado;. Bste paso cierra el ciclo de estos elementocs en*ic
la soluci&n del suelo y la planta. A o N T T A
e T SRR : SRR

| Parﬁlééscribir el cici&.de K, Ca y Mg, es necesario determifar, sus contenido er
los difeientes compartimentos deliécosistema (suelo, mantillo, vegetacién) y determinar
las transferencias éon lo8 residuos vegetales y el agua. En el caso del ecosister.a
de San Eusebio las reservas de potasio en el suelo son limitantes, especialmente si se
piensa en la remocidn de 1a vegetacién. Las reservas de Ca y Mg en el suelo representan
29 y 33 porciento del total del ecosistema. Las tasas de transferencia de:K, Ca y Mg,
Yy de:otroqvélementos ‘diferéntes ggosigtemas tropicales estfn sumarizadas en.la figura

3.6. El ingieso a los ecosistemas con el agua de . lluvia generalmente es bajo.

Ei'modelo del ciclo déllaluminio en el ecosistema forestal de San Eusebic
(fig. 6.8) revela que el mayor contenido de aluminio se encuentra en el suelo, esto
es, 17217 kg/ha. Aunque las plantas no lo absorven en forma activa se da un turnover
o reciclaje de 43.6 kg/ha de aluminio entre las plantas y el suelo. Como no existen

trabajos similares no se sabe si estos valores son criticos.

En un estudio llevado a cabo_ en, un bosque de San Carlos de Rfo Negro (fig. 6.9)
se determinaron el contenldo y flujos de calcio, potasio y mercurio. - La suma de estos

-~.

tres cationes hace dificxl la interpretacién. N SR
5.2.2 El_Kf, cqu Mg;én la remocién e de bosques T

'ios detalleé correspondienteé_han.sido tratados en el capftulo.2.6.6. La: tumu:
y quema de los bosques implica una oxidacién de K, Ca y Mg (3.11) y la formacién de lns
6xidos correspondientes Asi _entances Aaumenta el pH (Fig. 3,12) y los contenidos
de bases cam?}qples (Cuadro 6.3). Bn la fertxlidad de .los, suelps resulta:una disporii-.

.bilzdad adecuada de K, Ca, Mq. con la percolagién del aqua y los elementos disueltos ,:
oy S AV RN
se produce sin embargo una pérdlda muy. ;Spida de la fertllidqd PR ECL L Ty g
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kg h/ho

Bloma:

Suelo

Ny K tor removido en la corte tetol y en los roleos

FeQs. 10Cambios en lo distribucion del polasio en la biomasa, lo hojarasco y el
welo (0-50 em) duronte una rotacion de Finus palulg en Tanzanio
(segun Lundgren, 1978)
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El X, Ca v Mg en plantaciones forestales

solo se conogen los datos para Pimus patula y Cupressus, Lusitanica de 30
aros én Taniania'(Lunagrén, 1978) y Pinus can@baea de 10 arios en Nigeria (Equnjobi y
Bada 1979). La remocidn promedio anual de K, Ca y Mg arroja los isiguientes valores
(kg/ha y afio, Cuadros 4.4, 4.5, Figura 6.10):

K Ca Mg ... BEBUFET
Pinus patula 23 25 9
Cupressus Lusitanica 24 N 41 3
Pinus caribaea 37 7 30 12

N

Estos valores dependen lsgicamente del material parental de los suelos y las

practicas de manejo de las plantaciones.

6.2.4 El K,Lcé y Mg en sistemas de producéién agroforestales

A manera de ejemplo se presentan algunos resultadosﬂébienidos en diferentes
estudios de _sistemas de produccidn agroforestales en el CATIE, Turrialba (ALPIZAR, 1983).

En el Cuadro 6.3 se observa en general que los contenidos de elementos K, Ca
y Mg disminuyen en la direccién de hojas, ramas y tallos. Los contenidos de elementos
nutritivos de hojas, ramas y tallos del café bajo sombra de laurel.-son muy similares a .
los contenidos de hojas, ramas y tallos del café bajo sombra de por5, con la Gnica

excepcifn de que las hojas y tallos del café bajo por§ contienen un poco mis alto de
potasio. ' '

" De la determinacion de elementos en la biomasa del sistema café + laurel,

café + por§ (Cuadro 6.4) se desprende que el laurel presenta el siguiente orden de cla-
sificacidn en cuanto a la cantidad promedio de nutrlmentos acumulados en los tallos,

ramas y hoas (kg/ha) 198, 3 K, 182 Ca y 67 2 de Mg. El por6 por su parte presenta
(kg/ha) : 213,7 K, f84 6 Ca y 55‘1 de Mg. Para el caso del porS, el 65% del K se encuentra
en las hojas y ramas, asi mismo el 64% de Ca y el 58% de Mg, que se reporta. El cafeto
bajo sombra del a laurel preseﬁih el siguiente orden (kg/ha) 77,3 de Ca, 30.7 de K,.

y 8,7 de Mg; mientras que bajo por6'es de 155,5 de Ca, 124, 1 de K y 24,8 de Mg. . o
Sep puede observar < que eI cafe baJo por6 tiene mayores contenidos de K, Cay Mg que bajc
el sistema con laurel, a su vez, el porS aporta al sistema mayor contenido de dichos

elementos que el laurel, y dichos elementos nutritivos se encuentran en mfis del 50% en
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las hojas, y ramas.

Cuadro 6.3 ‘“'’Contenido de elementos nutritivos de los compartimentos dei café cecas

L A

' arbo’es de por6 v arbolcs de laurel (en %) 3

SISTEMA CAFE ~ + LAUREL
HOJAS RAMAS _ ™ TALLOS
Café laurel café laurel Café laurel
K 7 o0.22  2.28  0.46 1.18 0.44 0.46
Ca 1,06 1.72 1.00 0.46 0.94 0.54
Mg 0.10 0.82 0.08 0.26  0.14  0.17
SISTEMA * €AFE + PORO
HOJAS " ramns - “ TALLOS |
café Por§ -~ Café’ pord café  Pord
K e s 0472 1.59 0.40 1.427° 7 % 1,02 0.38
Ca et 1,24 1.40 -~ - 1.04 “ei72 - ™% 0.94° " T0.82
Mg Sie 0430 0.47 0.12 0.27  0.14  0.12

en cuanto a la cantidad promedio de nutrimentos contenidos en los tallos, ramas y hoJas
(kg/ha) 242 7 k, 208 4 de Ca y 80 5 de Hg El por6 presenta el siguiente orden (kg/ha).
237 1 de K, 235 7 de Ca y 77 4 de Mq.‘ Para el caso del por6 el 82% del K, . 77,4 del Ga y
el 79, 3% de Mg se encuehtrén en las hojas y ramas. El cacao baJo sombra del laurel pre-
senta e1 s;guiente orden (kg/ha) 99 7 de Ca, 98 é de Ky 41,8 de Mg _por su parte el
cacao bajo pofé fue de. 95 2% de K, 49 1 de Ca Yy 23 6 de Ng. En este caso los sistemas

se encuentran relativamente sim.lares.r
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17
, co{t
Los sistemas de asocio que incluyen el laurel, tanto en cacao como en pef™

tienen mayor peso de rafces comparado con el porS, &sto mismo se observa en los contcni-
dcs de K, Ca y Mo en . 1las rafces, y en las bieservas de dichos elementos nutriti-~s.
Al comparar café con cacac, el café supera al cagao, tanto en peso total ée rafces come

en el contenido y.reserva de K, Ca.y Mg.. -« -~

Vg

Lt T

Los datos de produccibén frestos y como materia seca de café en pulpa se presen-
tan por ano y por parcela en el cuadré 6.5. Asf mismo, se presentan los datos corres-
pondientes'a la cantidad de nutrientés extrafdos (K, Ca y Mg) por el promedio de pro-
duccidn dél afio de observacién y por el promedio total de produccién durante los 4 aiios

de cosechas.

El promedio de producciSn en grano seco para las cosechas realizadas en marzo
y julio de 1979 fue de 211 kg/ha en el sistema caf& + laurdl 'y de 676 kg/ha para el
sistema café + por§. (Figura 6.11 y 6.12). En el mismo cuadro se encuentran las
cantidades totalesde K, Ca y Mg supuestamente extrafdas por tales cosechas, dichos
cilculos se basaron en las concentraciones de nutrimentos hallados en muestras de
semillas obtenidas en 1982 de un lote comercial del CATIE.

De dichos datos en que se presenta la extraccidn promedio de elementos nutriti'cs,
se destaca la extraccidn del potasio, 138 kg en las 4 cosechas bajo sombra de laurel
y 170 kg en las 4 cosechas bajo sombra de porS. El segundo lugar en importancia de
elementos extrafdo lo ocupa el calcio 10 con 52 kg como promedio en café + laurel y
66 kg en cacao + porS, 1luego est@ el Mg.
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Ceoam auh
[ !

K, Ca y Mg en la biomacra de los cistemas café __[laurel y café +

I3

pord (kg/ha)"™

CAFE
hoj. ram. tall. raic.,

LAUREL

hoj. ram.

tall. rafce

‘hoj. ram, tall hoj. ram, tal .

K x(kg/ha) |51.7 37.2 19.4 15.2 89.5 6.1

+ 18.6 507 2506 101 106 2.6 - 7-9 1303 802 3.7 009 17-6 -

4.1 10.1 9.3 ] 74.5 109.2 29.4

la X(kg/ha)}39.0 14.5 128.5 20.0 21.9 35.4 23.5] 65.555.6 63.5 33.4 39.6 82.5 10.1

¥ . w0 2.2 30.0 5.6 3.6- 56 ~- [ 6.9°6.7 17.6 6.5 2.3 16.2 -
g x(kg/ha){18.6 “8.2 404 © 1.8 1.7 5.2 ' S.80 22.0:°20.8° ¥3 8.1 4.512.2 3.0

RSV EENT RN £ 0T & ol

: 6.7 1.2 9.4 0.5 03 08 - | 2.3 2.5 25 1.5 0.2 2.4 -
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