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ACUMULACION DE CALCIO,
MAGNESIO Y AZUFRE EN LOS
FRUTOS DE CAFE

Entre los elementos mayores que demandan las plantas para su crecimiento
y desarrollo se encuentran el calcio (Ca), el magnesio (Mg) y el azufre (S) (5).
Estos también son llamados macronutrientes secundarios, clasificacién que segln
algunos autores se relaciona con la menor frecuencia de observar deficiencias
con respecto a los nutrientes primarios (nitrégeno, fosforo y potasio), antes que
la cantidad requerida (10). La demanda de Ca, Mg y S depende de la especie
o variedad, el nivel de produccion, las propiedades del suelo, los componentes
ambientales y el manejo (2).
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En Colombia, raras veces se
observan sintomas de deficiencia
de Cay S en café (Figuras 1 y 2,
respectivamente), en tanto que son
muy frecuentes los sintomas de Mg
(Figura 3), acompanados de una
defoliacién que puede ser severa,
seglin la magnitud de la carencia
del elemento.

Durante la fase de crecimiento
vegetativo inicial —aproximadamente
650 dias después de la siembra—
una planta de café extrae entre 3,9
y10,5gdeCayde1,2a2,1gde
Mg. Hasta los 2.000 dias, es decir
5,5 afos, estas cantidades alcanzan
60 gde Cayentre 15y 30 gde Mg,
segln las condiciones del sitio (7).
Parte de lo anterior se remueve del

Figura 1. Sintomas de deficiencias de
calcio en las hojas mas nuevas.

lote a través de la cosecha, mientras
que el resto retorna al suelo en forma
de hojas, tallo, raices, flores, etc.
En promedio, por cada 1.000 kg
de café almendra, equivalentes a
1.250 kg de café pergamino seco
(100 arrobas) se extraen 4,3 kg de
Ca, 2,3 kgde Mgy 1,2 kgde S (8).

El conocimiento acerca de la
dindmica de los nutrientes desde la
flor hasta el fruto permite identificar
los periodos de mayor exigencia
pudiéndose mejorar la eficiencia
de las practicas de fertilizacién. Asi
mismo, el conocer las variaciones de
las concentraciones de los nutrientes
en las hojas y su movilizacién
hacia los frutos durante la fase
reproductiva, en los diferentes

Figura 2. Sintomas de

deficiencias de azufre en las
hojas mas nuevas.




ambientes, ayuda en el diagnéstico
del estado nutricional de las plantas,
permitiendo ajustar los planes de la
fertilizacién de los cultivos (3).

ACUMULACION DE Ca, Mg Y
S EN LOS FRUTOS DE CAFE

Con el fin de determinar la
acumulacién de Ca, Mg y S
durante el desarrollo de los frutos
de café y sus variaciones a través
de tiempo en las hojas, se realizd
una investigacion en las siguientes
Estaciones Experimentales de
Cenicafé, durante los meses de
abril y noviembre de 2010: Naranjal
(Chinchinéa, Caldas), El Rosario
(Venecia, Antioquia), Libano (Libano,
Tolima) y Pueblo Bello (Pueblo Bello,
Cesar). Se seleccionaron lotes de
café Variedad Castillo® en buen
estado fitosanitario, sembrados o
zoqueados entre los afos 2006
y 2007 (segundo o tercer afno
de cosecha), con densidades
entre 5.000 y 10.000 plantas
por hectarea. En Pueblo Bello,
la plantacién se encontraba bajo
sombrio regulado, en tanto que las
demas estaban a plena exposicion
solar. El suministro de nutrientes se
realizd en dos ocasiones, durante los
meses de marzo—abril y septiembre—
octubre (Tabla 1), basado en el
analisis de suelos realizado previo
a la iniciacion del trabajo.

En cada localidad se identificé el
dia pico de la floracién y, a partir
de esta fecha, mensualmente se
tomaron muestras de frutos y de
hojas en las ramas productivas de
100 plantas que se seleccionaron
de manera aleatoria al iniciar la
investigacién. Tanto en los frutos
como en las hojas (tercero o cuarto

Figura 3. Sintomas de

deficiencias de magnesio en
las hojas mas viejas.
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Figura 4. Peso fresco y seco de un fruto de café en funcion de tiempo transcurrido

después del dia pico de la floracién, en cuatro Estaciones Experimentales de Cenicafé.

Tabla 1. Nutrientes suministrados a través de la fertilizacion durante el afno 2010* en los
lotes experimentales.

Estacién Nitrégeno Fosforo Potasio Magnesio
N PO, K,0 MgO
Naranjal 280 60 260 0
Libano 240 40 180 12
Pueblo Bello 120 40 130 15
El Rosario 260 20 180 12

* Meses de marzo y septiembre en El Rosario y Libano y, abril y septiembre en Naranjal y
Pueblo Bello.
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par, contadas a partir del apice) se
analizaron las concentraciones de
Ca, Mgy S.

Crecimiento del fruto

El crecimiento de los frutos,
expresado en términos de peso
fresco, presento algunas variaciones
entre las localidades (Figura 4). En
Naranjal y Pueblo Bello fue lento
hasta los 60 dias después del
pico de floracion-DDPF, entre esta
fecha y los siguientes 30 dias tuvo
un incremento considerable, de
los 90 a los 210 dias se mantuvo
relativamente constante, para
terminar en el Gltimo mes con un
aumento leve. En El Rosario la fase
de crecimiento lento se prolongd
hasta los 90 dias, en el siguiente mes
present6 un crecimiento marcado y,
a partir de este momento y hasta
el Gltimo dia exhibié un aumento
progresivo. ElI comportamiento
registrado en Libano fue similar al
de El Rosario, con la diferencia que
en esta localidad el crecimiento

Peso seco del fruto (g)

00 05 1,0 15 20 25 30

inicial fue mas sostenido hasta los
90 DDPF.

En el momento de la cosecha, es
decir 240 DDPF, se presentaron los
siguientes valores para el peso fresco
y seco de los frutos, respectivamente:
El Rosario 2,66 y 0,69 g, Libano
2,28 y 0,67 g, Naranjal 1,91 y
0,61 g, Pueblo Bello 1,83 y 0,49
g. Las anteriores diferencias pueden
asociarse tanto al ambiente (suelo
y clima) y manejo (principalmente
sombrio y fertilizacién), como al
material genético (las lineas que
componen la variedad regional).

Las variaciones del peso seco del
fruto en funcién del peso fresco fueron
explicadas en el 95% mediante el
modelo sigmoidal (Figura 5). Este
comportamiento sugiere que en la

fase inicial del crecimiento una mayor
parte del fruto estd constituida por
el agua, pero a medida que avanza
la maduracién y ocurre el llenado, la
proporcion del agua disminuye. En
una fase final el fruto gana de nuevo
humedad, posiblemente debido a los
cambios ocurridos en la pulpa.

Concentracion de Ca, Mg y S en
los frutos

La concentracion de Ca disminuy6
considerablemente durante los
primeros 120 DDPF, para luego
estabilizarse hasta el momento de
la recoleccion (Figura 6). En el caso
de S, la fase de estabilizacién se
logré a los 150 DDPF, en tanto que
para el Mg la reduccién fue rapida
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Figura 5. Variaciones del peso seco del
fruto en funcién del peso fresco en cuatro
Estaciones Experimentales de Cenicafé.

Figura 6. Concentracion de calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) en el fruto de

café en funcion de tiempo transcurrido después del dia pico de la floracion, en
cuatro Estaciones Experimentales de Cenicafé.




durante los 120 DDPF y lenta
entre esta fecha y los 240 dias. El
comportamiento descrito, también
reportado para café por Chaves y
Sarruge (1) y Souza et al. (11),
estd asociado a las variaciones en
el crecimiento del fruto a través del
tiempo y se conoce como el efecto
de la dilucion.

El promedio de la concentracién de
Ca pas6 de 1,07% (30 DDPF) a
0,27% (240 DDPF), el Mg de 0,44%
a0,12%yel Sde 0,24% a 0,07%,
lo que representa reducciones
cercanas al 70%. Los valores mas
bajos, correspondientes a los 240
DDPF, son similares a los reportados
por Sadeghian et al. (8) para dos
localidades de la zona cafetera
del pais (Ca 0,28% a 0,32%, Mg
0,10% a 0,12% y S 0,08%).

Sélo durante los primeros 90
DDPF se registraron diferencias
relativamente grandes entre los
sitios; al respecto, se puede decir
que El Rosario y Pueblo Bello
presentaron los valores mas altos
para los tres elementos objeto de
estudio. También se debe aclarar que
no se hall6 una relacién clara entre la
concentracion de los nutrientes y la
fertilidad del suelo, o en su defecto
el plan de fertilizacion; por lo tanto,
parte de este comportamiento se
asocio a las diferencias debido al
peso de los frutos y el efecto de la
dilucién.

Acumulacion de Ca, Mgy S en el
fruto

En la Figura 7 se presenta la
acumulacién de Ca, Mgy S en el
fruto a través de tiempo. Dado que
esta variable resulta de multiplicar
la concentracién del elemento (en

porcentaje) por el peso del fruto
(en gramos), su comportamiento
resulta similar a la observada para la
biomasa fresca y seca, especialmente
para el Mgy S (Figura 4).

Durante todo el periodo del desarrollo
de los frutos se observd el siguiente

orden en los contenidos de los
elementos en las cuatro Estaciones
Experimentales: S<Mg<Ca. Las
relaciones halladas presentaron
los siguientes rangos: Ca/S: 3,08-
4,58, Mg/S 1,42-2,18 y Ca/Mg
1,76-3,06. Las diferencias en los
contenidos de Ca con respecto a Mg
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Figura 7. Cantidad acumulada de calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) en los

frutos de café en funcién de tiempo transcurrido después del dia pico de la floracion.

Tabla 4. Cantidades acumuladas de macronutrientes en un fruto de café, 240 dias
después del dia pico de la floracién, para cuatro Estaciones Experimentales de Cenicafé.

Cantidad acumulada de nutriente (mg/fruto)

Estacion N P K Ca Mg S

El Rosario 9,61 0,76 12,78 0,96 0,40 0,25

Libano 7,78 0,87 12,71 0,84 0,37 0,24

Naranjal 8,63 0,67 11,14 1,10 0,46 0,25

Pueblo Bello 8,12 0,54 9,45 0,92 0,42 0,23
Avances Tetnicos 5
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y S se hicieron mayores a partir de _
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En la Figura 8 se presenta la —e-Ca - Mg oS
acumulacion relativa de Ca, Mg y
S en el fruto de café, a través de Figura 8. Acumulacion relativa de calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) en el
tiempo, tomando como punto de fruto de café en funcién de tiempo transcurrido después del dia pico de la floracion
referencia el 100% de lo absorbido. en cuatro Estaciones Experimentales de Cenicafé.
De manera general, la cantidad total
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., funcién de tiempo transcurrido después del dia pico de la floracion, en cuatro
demostrar que la acumulacién de

) ; Estaciones Experimentales de Cenicafé. Valores observados en el tercero o cuarto par
macronutrientes cambia de acuerdo de hojas de las ramas productivas de café.




a la temperatura, factor climatico
afectado por la altitud.

Concentracion foliar de Ca, Mgy S.

Las concentraciones de los tres
nutrientes, contenidos en el tercero
o cuarto par de hojas, presentaron
algunas variaciones a través del
tiempo, sin que pudieran relacionarse
con el proceso del crecimiento
y desarrollo de los frutos (Figura
9). Los cambios en referencia
estarian mas bien relacionados
con la disponibilidad de estos
elementos para la planta, asociados
a las précticas de fertilizacién y las
lluvias.

En una investigacion realizada
por Laviola et al. (3), tampoco
se hallaron evidencias claras que
indicaran una re—-movilizacién de
Ca, Mg ni S desde las hojas. Un

comportamiento semejante fue
registrado por Chaves y Sarruge
(1), quienes no encontraron relacién
entre estos nutrientes en la fuente
(hoja) y en el vertedero (frutos).
Segln estos Ultimos, la respuesta
de Ca y S puede relacionarse con
su baja movilidad en la planta, no
asi la de Mg.

Durante los ocho meses de evaluacion,
las concentraciones foliares mas
altas de Ca y Mg se observaron en
Pueblo Bello (en promedio 2,02%
y 0,33%, respectivamente) y las
concentraciones més bajas de Ca
y S en Naranjal (en promedio
0,81%y0,12%, respectivamente).
En el &mbito general, los valores
detectados para Ca estarian en el
rango catalogado como normal para
condiciones de Colombia y los de
Mg medios (12), mientras que las
concentraciones de S fueron bajas
(9).

CONSIDERACIONES FINALES

En las plantaciones de café simultdneamente tienen lugar
crecimientos vegetativos y reproductivos, como resultado de
estimulos ambientales, particularmente periodos de Iluvia y déficit
hidrico. La presencia de nudos, hojas, estructuras de floracién y
frutos en un variado estado de desarrollo, conduce a que exista
una permanente competencia por los nutrientes entre los diferentes
organos, de alli que un adecuado plan de nutricién deba enfocarse
en satisfacer la demanda de nutrientes de la cosecha actual, como la
gue se necesita para garantizar la formacién de érganos vegetativos
que soportaran los siguientes ciclos de produccion.

Para la formacion de los frutos, los cafetales demandan una alta
cantidad de potasio y nitrdgeno, y en menores proporciones calcio,
fésforo, magnesio y azufre. Para satisfacer estas necesidades y
obtener buenas cosechas es necesario establecer un adecuado
plan de manejo de la fertilidad del suelo a través de la aplicacién
oportuna de fertilizantes y enmiendas.
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