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Importancia de la fertilidad

* Pararealizar una fertilizacion adecuada y oportuna, se debe de
responder a las siguientes preguntas:

* ¢Qué aplicar? (Analisis de suelo)

* ¢Cuanto aplicar? (Disponibilidad y produccion)

* ¢Cuando aplicar? (Requerimiento por etapa fenologica)
e iDdonde aplicar? (Foliar o al suelo, Clima)




Cuadro basado en estudios en otros paises.

DEMANDA DE NUTRIENTES DE ACUERDO A LAS ETAPAS
DE DESARROLLO DEL CULTIVO DE CAFE
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Von Liebeg: Laley de minimo

El crecimiento y produccion de la planta llega hasta el
limite impuesto por el factor que esta en
menor disponibilidad




Una de |los principales limitantes de |3
oroduccion es la nutricion. (Ley del
minimo)

g ey del minimo de Liebic

= Fuente: Edgar Huaman



FUNCION DE LOS
NUTRIENTES EN LAS
PLANTAS POR ETAPA
FENOLOGICA
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CAMBIO

1. Desequilibrio ambiental

CLIMATlC() j a. Aumento dela
Temperaturay ...
. ¢éééQue
pasa???

b. Aumento de gases
invernadero...
. ééComo
reaccionan las
plantas??
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FISIOLOGIA VEGETAL...

Estudio de los procesos metabdlicos y del
funcionamiento interno de las plantas.

Conozco la planta con la que trabajo?

Clima

Requerimiento nutricional
Fotoperiodo

Tipo de suelo

Ciclo del cultivo

Habito de floracion
f—
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RESPUESTAS DE LA PLANTA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Funcion: Absorcion de nutrientes..

Equilibrio entre
la parte radical y
la parte area

!

Crecimiento y
Desarrollo

I
I
I
! \ RENDIMIENTO
l' —
I
I

cectos ormonates

Condiciones adversas:

Estrés: frio, calor,
luminosidad, radiacion,
falta de nutricion

A

NUTRICION




CAMBIO CLIMATICO VS. FISIOLOGIA DEL ESTRES

Amortiguando la nutricion: Relaciéon Suelo — Planta
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NUTRICION BALANCEADA POR ETAPA FENOLOGICA

ETAPA VEGETATIVA

------>

ETAPA REPRODUCTIVA




TIEMPO TERMICO:

Es la sumatoria de los grados dias lo que es equivalente a la temperatura media
menos la Temperatura base.

—~* % Temperatura Supraoptima

Temperatura Optima

Temperatura Base

GRADOS CENTIGRADQOS

Temperatura Infraoptima

HORAS DEL DIA



Calculos de Grados dias: Temperatura media — Temperatura base

Marzo Diciembre
| Dia_| Temperatura media | °dia | Dia | Temperaturamedia |  °dia
1 28 18 1 20 10
2 27 35 2 18 18
3 3
4 4
> 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
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Funciones de los nutrientes en las plantas

ETAPA DE .
APLICACION ELEMENTO FUNCION
) » Promotor de floracion y desarrollo del fruto.
Fosforo . g - o
Mecanismos de formacion, crecimiento y multiplicacion.

» Formacion de clorofila,
» Participa en los procesos de respiracion y fotosintesis.

Azufre

« Formacion, viabilidad y fertilizacion del polen.
» Lignificante celular.

* Productor de proteinas, aminoacidos y enzimas.
Cobre * Promotor de la clorofila
Pre/post flora- :

.,  Esencial en el metabolismo del nitrégeno.
cion 9

» Tiene influencia directa en los procesos de multiplicacion y crecimiento

Boro celular.

* Importante en la viabilidad del polen y desarrollo de flores y frutos.

« Contribuye a mantener el calcio en forma soluble dentro de la planta.

* Requerido para la asimilacion del nitrégeno.
Molibdeno * Importante en la formacion del polen.
* Requerido en cantidades muy pequefas.




Funciones de los nutrientes en las plantas

ETAPA DE

APLICACION  F-EMENTO FUNCION

« Forma parte de la clorofila.

« Participa en la fotosintesis.

I\/Iag nesio - Interviene en la formacién de semillas.
» Necesario para el movimiento del fosforo dentro de la planta.
(Crecimiento
del fruto) « Favorece el crecimiento de los frutos y plantas.
Zine » Responsable de reguladores de crecimiento de la planta tales como

auxinas.

« Favorece la absorciéon del fosforo.

« Aumenta la tolerancia a enfermedades.




Funciones de los nutrientes en las plantas

ETAPA DE

APLICACION ELEMENTO FUNCION

» Importante como regulador de crecimiento de las plantas.
« Componente de la pared celular.
Calcio « Aumenta la capacidad de adaptacion de la planta a condiciones adversas.

Formacion
y * Importante la vida de la hoja y fruto.

llenado de « Evita la purga del fruto.
fruto « Aumenta la absorcion del potasio.
. « Forma parte de a clorofila.
Nltrogeno « Mejora la biomasa de la planta.

Fosforo Participa en la produccion, y transporte de azucares, grasas y proteinas.




Funciones de los nutrientes en las plantas

ETAPA DE
APLICACION

ELEMENTO

FUNCION

Maduracion
del Fruto

Potasio

Activador enzimatico.

Presente en todos los tejidos vegetativos de la planta.

Bioestimulador del nitrdgeno, contribuyendo a la fijacion del nitrégeno
atmosférico.

Regula el equilibrio de agua en las células, manteniéndolas turgentes o
hidratadas (sin flacidez o marchitez)

Acelera la produccion de azucares y su transporte.
Mejora la tolerancia de las plantas a heladas y sequias.

Mejora el color y calidad del grano.

Boro

Evita la acumulacion de los acidos clorogénicos.

Aumenta la movilidad de los azucares.

Molibdeno

Activador enzimatico.




LA FERTILIZACION BALANCEADA
AL SUELO , UN COMPONENTE
BASICO PARA MANTENER LA
PRODUCTIVIDAD EN LAS
EMPRESAS CAFETALERAS

* Un Suelo Desbalanceado, desfavorece a
los microorganismos benéficos




* CURVA DE VARIACION ESTACIONAL DE
NUTRIENTES POR REGION




Importancia de las curvas de variacion estacional de nutrientes, tanto al
suelo (CVENS) como foliar (CVENF)

» En cada etapa fenoldgica las plantas demandan diferentes nutrientes y cantidades de cada uno
» La época de la demanda depende del clima de la regién cafetalera

» Dependiendo del clima se dardn las etapas fenoldgicas vy asi las necesidades del cultivo junto con

la edad de la plantacién y la productividad estimada

» Todo lo anterior es posible conocerlo; a través de las curvas de variacién estacional de los
nutrientes (CVEN) del suelo y foliar; que se obtienen de los resultados de un muestreo mensual,

al suelo y foliar




Importancia de las curvas de variacion estacional de nutrientes, tanto al
suelo (CVENS) como foliar (CVENF)

» De la CVEN, se obtienen las épocas de fertilizacidon y la distribucion de los nutrientes
dependiendo el numero de fertilizaciones por ano.

» Dela CVEN se determinan las épocas de muestreo que indican:
» La disponibilidad de los nutrientes a través del afio
» Las épocas de muestreo

» Las épocas de aplicacién



Determinacion de las épocas de
muestreo




Determinacion de las épocas de muestreo de suelos para las regiones Il y
VIl, basados en los resultados de la CVENS (Suelo o Edafica)

. Departamentos , Segundo
Region P Primer Muestreo 8
Muestreo
Chimaltenango, Sacatepéquez, El ,
11 & , Ped enero-febrero Agosto-septiembre
Progreso, Escuintla, Guatemala
Zacapa, Chiquimula, lzabal enero-febrero Junio - Julio

VI




Determinacion de las épocas de muestreo foliar para las regiones Il y VII,
basados en los resultados de la CVENF (Foliar)

. Departamentos , Segundo
Region P Primer Muestreo 8
Muestreo
Chimaltenango, Sacatepéquez, El , ,
11 & , Ped Marzo - abril Agosto-septiembre
Progreso, Escuintla, Guatemala
Zacapa, Chiquimula, lzabal Abril - mayo Julio - agosto

VI




* Epocas y nimero de aplicaciones

L
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Para producciones inferiores a 120 quintales cereza por manzana.
(obtenidas de la CVENS e Investigaciones de ANACAFE-INPOFOS
Dos aplicaciones

Region Primera fertilizacion Segunda fertilizacion

1 mayo-junio Septiembre-Octubre

VI Junio-Julio Septiembre-Octubre




Para producciones superiores a 120 quintales cereza por manzana.
(obtenidas de la CVENS e investigaciones de ANACAFE-INPOFOS
tres épocas de aplicacion

.. Primera e . Tercera
Region e . Segunda Fertilizacidn e .
fertilizacion fertilizacion
1l mayo-junio agosto-septiembre  octubre-noviembre

VII mayo-junio agosto-septiembre  octubre-noviembre




Epocus de fertilizacion para productividades altas en microclimas de las
regiones VI y VIl (Alta Verapaz, Chiquimula y Zacapa)

Reqion Primera Segunda Tercera Cuarta
9 fertilizacion fertilizacion fertilizacion fertilizacion
o + octubre- .
Vi Mayo-junio agosto-septiembre . diciembre-enero
noviembre
Mayo-junio aqgosto-septiembre octubre- diciembre
Vil /o J P noviembre
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Requerimientos nutricionales del
cultivo basado en Resultados de:
ANACAFE-INPOFOS, LRD y

Centros de Investigacion de los
Paises Productores del Mundo)




Requerimientos nutricionales en libras ; para 100 quintales de café cereza

Elemento Libras por manzana
Nitrogeno (N) 175 - 250
Fosforo (P) 17
Potasio (K) 105
Calcio (Ca) 60
Magnesio (Mg) 30
Azufre (S) 20
Boro (B) 0.31
Zinc (Zn) 0.77
Cobre (Cu) 0.55
Hierro (Fe) 3.08
Manganeso (Mn) 1.15




Menor 75 qq / manzana

de 75 a 100 qq / manzana

de 100 a 150 qq /

ManZana

Requerimiento

Requerimiento

Requerimiento

libras/manzana libras/manzana libras/manzana
N P,Os K,O N P,0Os K,O N P,O¢ K,O
100 25 71 175 40 125 250 60 178




de 150 a 200 qq /

ManzZzana

de 200 a 250 qq /

ManzZzana

de 250 a 300qq /

ManzZzanad

> 300 qg / manzana

Requerimiento

Requerimiento

Requerimiento

Requerimiento

libras/manzana libras/manzana libras/manzana libras/manzana
N P,Os | K,O N P,Os | K,O N P,Os | K,O N P,Os | K,O
325 80 232 | 400 | 100 | 286 | 475 | 120 | 339 | 550 | 140 | 393




LEY DE RENDIMIENTO DECRECIENTE

TO ABONO
5 C COSTO TOTAL

=~ COSTO FIJO

V\\\

RENDIMIENTO
IGUAL AL COSTO

— . CANTIDAD DE ABONO APLICADO

RELACIONES COSTO RENDIMIENTO
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DOS EPOCAS DE APLICACION
Opciones de distribucidon en % de nutrientes (NPK), para productividades
inferiores a 120 qq cereza por manzana.

Opcidn Primera fertilizacion Segunda Fertilizacion
60% del nitrogeno 40% del nitrogeno
#1 60% del fosforo 40% del fosforo
40% del potasio 60% del potasio
60% del nitrogeno 40% del nitrégeno
#2 100% del fésforo | e

........................ 100% del potasio

60% del nitrogeno 40% del nitrogeno
#3 | e 100% del fosforo
------------------------ 100% del potasio




TRES EPOCAS DE APLICACION
Opciones de distribucidon en % de nutrientes (NPK), para productividades
superiores a 120 quintales cereza por manzana

Opcidn Primera fertilizacion Segunda fertilizacion Tercera Fertilizacion

40% del nitrégeno 30% del nitrogeno 30% del nitrogeno

1 60% del fosforo 40% del fésforo | @ -
20% del potasio 40% del potasio 40% del potasio

40% del nitrégeno 30% del nitrogeno 30% del nitrogeno

2 60% del fosforo 40% del fésforo | e
50% del potasio 50% del potasio
60% del nitrégeno 40% del nitrégeno | = —meemmmemmmmeeeeeee-
3 100% del fosforo | = - | e
----------------------- 50% del potasio 50% del potasio




SUPLEMENTO DE NUTRIENTES MENORES DEFICIENTES
% de suplemento de elementos menores en las formulas de fertilizacidn

al suelo.
Nutriente Puro % de fuente en la formula
Boro 0.1
Zinc 0.2
Hiero 0.3
Manganeso 0.1
Cobre 0.05




Para ir concluyendo

* ¢Qué aplicar? (Analisis de suelo)

* ¢Cuanto aplicar? (Disponibilidad y produccion)

* ¢{Cuando aplicar? (Requerimiento por etapa fenolégica)
* ¢Donde aplicar? (Foliar o al suelo, Clima)




Autores de las investigaciones

* Determinacion de la curva nutricional estacional, en las siete regiones cafetaleras de
Guatemala en distintas alturas sobre el nivel del mar. (Total de trabajos 24)

 Josué Giron Torres
 Sergio Morales Alas
 Roberto Carlos Rodas

* Eder Gonzalez

* Pedro Morales

* Rolando Victorugo Carrillo
 José Carlos Galicia
 Rafael de Jesus Sicaju
 Luis Cordon
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¢ Preguntas?

o
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Muchas gracias

Ing Agr. Jaime Barrios
jbarrios@grupoenlasa.net
Ing. Agr. Luis Cordon
Luis.ecs@anacafe.org
Ing. Agr. Rafael Sicaju
rafael.djsl@anacafe.org




