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ALGUNOS DISTURBIOS NUTRICIONAL:..S DEL CAFETO
EN COSTA RICA

INTRODUCCION

Dada la 1importancia del cultivo del cafeto
en Cﬁsta Rica, y tomando en cunsideracidn el eleva-
do porcentaje de tierras hdbiles dedicadas a este
cultivo, cualquier defecto en la nutricidn presenta
mucha importancia econdmica.

Bn este pals desde hace muchos afios atrés
se han observado clertos disturbios fisiold;icos de
6rden nutricional en el cafeto, debido quizd al
monocultivo, a la composicidn quimica de los suelos
o a la erosidn y lixiviacidn de los mismos, asi co-
mo a la falta de un abonamiento adecuado, por lo
que la produccidén por unidad de muperficie ha sufri-
do una disminucidn notable,

En Costa Rlca existen varios disturbios
nutricionales en el cafeto, entre ellos uno de los
mas importantes es la afeccidén denominada M"café
macho", qué se halla extendida en algunas regiones
de la Meseta Central, princiﬁalmente en las pro-‘

vinclas de Alajuela y Heredia,

\
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2.

Sintomas

Las plantas afectadas por "café macho"™ o-
frecen un aspecto bastante irregular debido a las
anoralidades que pnresenta la d¥¢stribuciin de las
ramas, las formas y clorosis de las hojas. Hay plan=-
tas que al hallarse a plena exgosicién solar »resen-
tan prinacipalmente en la parte;superior una clorosis
bastante fuerte, seguido de un paloteo que da el as-
pecto de "escobas de bruja", y en la parte inferior

\
lthojas viejas estén verdes, con trillo normal en
unos casos y mas opaco en otros,

En partes del tallo y de ciertas ramnas
principalmente, la corteza se presenta de un coler
liferamente blanquecino, siendo las partes leflosas
bastante quebradizas.

L~s ramas secundarias y en especial las
tercearias y cuaternarias, presentan una reduccidn
en la longitud de los internudos llegando & casos
a ser menos de 0.5 cms,, razdn por la cual al emer-
ger nuevos trotes vepetatlvos que aparentemente casi
lo hacen al mismo nlvel hasta en un numero de oclo,
dan el aspecto de una verdadera palma, la que va to-

mando diversas posiclones en el crecimiento de la
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3e
rama y la formacidn de nuevas ramillas, dando un
aspecto denso al follaje,
. ~ ] 4
Los diferentes estados de la afeccion
varfan mucho; cuando la afeccidn es leve, hojas
de tamnaiio casi normal presentan una clorosis tenue

de clertas areas, _crmaneciend> verdes las regio-

Se observa tawbién que las hojas pequefias
o aquellas que han sulrido una pequciia reduccidn
del tamafio norrial, son alro coriaceas 1 tlenden a
un enrollamiento o conver;encia de los bordes hacia
la nervadura vrincipal. Aunque de un modo no muy
generalizado, princifalmente en el tercio medio,
de las ramas, ce presenta en las hojas una cloro-

sis muy tipica, que se in‘cia en el apice, conti-

nla por los bordes y avanza hacia la base. Zn hojas
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Flgura 1. Diferentes tlpos y formas de hojas obtenidos
de cafetos con afeccidén de "cafe macho". La
hoja del extremo derecho es normal,
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5e

jévenes clordticas, se observan puntos necrdti-
cos color café oscuro, Los sintomas de critos en
clertos casos parece que se confunden, sin pre-
sentarse en todos los cafetos, ya que existen
partes de las plantas aparentemente sanas ¥ nor-
males,

No se han podido hacer estudios deta-
llados, pero la floracidn es escasa y por lo tanto
la fructificacidn guy baja. Los frutos por lo ge-
neral son mas peqeiios y de formas mids irrecula-
res que los que provienen de cafetos sanos, En
ciertas muestras de "Café Maho" se obtuvo el ;5%
de frutos monospérmicos.

Bn general la sintomatologla anotada
varia mucho de re. idn a regibn, de lote a lote
'y hasta de vlanta a planta, segin el grado de
afeccidn, habiéndose mencionado sdlo las carac-
ter{sticas mids notables y comunes. Tarbién es
de anotarse que la aparicidén periddica de sin-
tomas mas marcados parece tencr relacidn con el

contenido de numedad en los ‘suelos,

Algunos de los sintomas de "Café Macho"

parecen tener semejanzas con los presentados oor



27

LN &
25N

N

s iabs'

bYeies

r

€

ite

-7

¢
-
<

[N

O

BN S

o

e

I}

: £'.)'

1Y 2od o5

S el
P TR A P

r

-+ -
-
' b
’ v
-
- r
o
ot .
e
L L
¢ .. M
g
) ; -
) .
r- . v
C
. .
o o L
7 !
[ .
. ot
— -

. i
(] b
. -1
Y3 N
T
IS -
ol S
&
‘_\, \lv
Ly ..
iy
s .

e

-

o



6o

la Crecspera en Colombla; Urhan (29) presenta en

una tabla los sintomas de las dos afecciones.






Te

REVISION DL LITERATURA

Respecto a la nutricidn del cafeto se han hecho
varios estudios, incluyendo determinaciones de deficien -
clas de elementos nutritivos y sus sintomas mediante cul-
tivos hidropdnicos. Asi en Africa Criental se determina -
ron las deficiencias de nitrdgeno, fésforo y potasio (15).

Jacob (11), en Java, estudid los sintomas de
las deficiencias de nitrd;eno, fésforo, potasio, magne=
sio, calcio, azufre y ooro, asi como también los efectos
téxicos del fdsforo, potasio y calcio, aunque en ecstos
ultimos no obtuvo resultados muy claros.,

Franco y Mendes (7), en 3rasil, cultivando
plantas en soluciones nutritivas determinaron los sinto-
mes de les deficlencias de nitrdgeno, fdésforo, potasio,
magnesio, calcio, azufre y hierro.

Camargo (2) en Brasil, cultivando plantas en
sbluciones nutritivas, observd que el pH éptimo para el
cultivo del cafeto estaba comprendido entre l.2 y 5.1;
lo mismo obtuvo en condiciones de campo,

Tanada (27) en Hawail, estudid en café las
deficiencias de boro, manraneso y cobre,

En Africa Oriental, Beckley (1) informa de
alcunos sintomas foliares de deficiencias de nutrientes
en el cafeto, como de nitrdgeno, votasio, calcio y de

otros sintomas que no han sido identificados,
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8.

Silbershmidt (26) en Brasil, informa quehqjas de
cafetos presentan una clorosis bastante generalizada en el
limko, manteniendo las nervaduras una coloracidn verde; ese
tipo de clorosis también se presenta en otras plantas, ha=-
biendo establecido que las causas de esa anormalidad no
son parasitarias, sino debido a deficiencias de elementos
nutritivos,

Se han registrado varias enfermedades fislold-
glcas, aparentemente de orden nutricional como el "Mal
de Elgdn", Holt and Cold™ en Africa (28), la "Crespera® .
en Colombia (29) y "Cafe Macho" en Tosta Rica (9),

El problema del "Café Macho" fué estudiado des=
de el punto de vista patolégico por Wellman (30), quien de
‘dujo que las causas de dicho disturbio no eran de orden
patogénic;; . |

?ersoneros del Ministerio de Agricultura e In-
dusyrias de Costa Rica, Gonzdlez, Camacho-ﬁ Guevara; con
el objeto de investigar las causas del "Café Macho" han
encontrado en trabajos de exbérimentacién, que aplicacio-
nes de sulfato de zinc dieron resultados positivos, ha-
bilendé observado’ un me Joraimlento en el aspecto fisico de
la planta (9},

En algunas regiones de la Meseta Central tam-
bién se han encontrado deficiencias de zinc (L); la mis- .

ma aparece en almacisales de café (16). Ademés, nan sido
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9.

identificadas las deficlencias de boro, calcio, manga-
neso y nitrdgeno(l).

Mowry (17) informa que en el cultivo del cafe-
to en Costa Rica, los elementos menores como zinc, cobre,
manganeso, boro, molibdeno y hierro, juegan un vapel muy
importante y que debido a deficiencias de esos elementos,
la produccidn ha disminufdo notablemente.

Peralta (23) eq'el Instituto Interamericano
de Cienclas Agricolas, realizé eétudios de "Café Macho"
haclendo andlisis comparativos del zinc, calcio y man=-
ganeso contenidos en hojas de café afectado y café sano.

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente ta-

bla.
Tabla 1.

v Zn : m, ca % Mn ppm.
"Café macho" 15.2 1.88 80549 -
café sano 20.9 1,63 165.9
Diferencia -5 7Ex 0.25 638 .00

La autora concluye indicahdo que la principal
dif;;encia entre “Café Macho" y café sano es la canti-
dad de mangane so én ias ho jas de las plantas afectadas,
Ademés indica que la mayor concentracidn de man;aneso

se debe a las solubilidad de ece elemento en el suelo
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10.

por efecto del aumento de ilones hidrdgeno.

Respeccto a la menor cantidad de zinc, la inter-
preta como una consecuencia de la toxicidad de manganeso
en las plantas, o sea la sustitucidén del zinc por el man-
ganeso en algunos de los sistemas encimldticos de la planta.

Los valores del pH encontrados por Peralta en

esos suelos son:

Prof. Q"-n" Prof., 5"-10"

ncaf'é Macho" L.96 5.27
Ccafé sano 5.74 5.92

'Miembros del Devartamento de Fitotecnia del
Instituto Interamericanc de Ciencias Agricolas (6), con
el dbjeto de estudiar la nutricidn del cafeto en Costa
Rica, tomaron muestras de hojas y de suelos de las prin-
cipales regiones cafetaleras, las yue fueron analizadas
en el Departaﬁento de Pomologia de 1la Universidad de
Cornell para los sigulentes elementos: nitrd.eno, fésfo-
ro, potasio, calcio, magnesio, manganeso, ziac y horo., En
el informe parcial ha; 1ndigac10nes que las muestras de
hojas tomadas en Turrialba eran en promedio,altas en con-
tenido de fdsforo y deficientes en contenido de magnesio,
potasle, calcio y man-aneso, En la Meseta Central se en-
contrd evidencia de la deficiencia de boro y en lo refe-
rente al manganeso, el contenido fué alto en unas mues-

tras y bajo en otras,
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11.

MATERIALES Y METODOS
Inyecciones foliares

Con el objeto de dlagnosticar las deficlencias
de nutrientes en el cafeto, tales como N, P, Ca, lig, Fe,
Mn, Zn, Cu y B, se hicleron inyecciones foliares por el
método de Roach (2l;) en plantas distribuldas en diversas
reglones éafetaleras. Dichas inyecciones se aplicaron en
hojas clordticas de "Café Macho"™ en el lote No. L de 1la
finca San Rafael, en Desamparados y.en el lote No, 5 de
la finca La Solera en Grecia; en ca?etos con otros tipos
de clorosis follares, en San Rafael de Escazl, Cooperati-
va La Victoria en Grecia y en la finca del Instituto In-
teramericano de Ciencias A:zricolas en Turrialba. En este
lugar, a mas del método anterior se ut:lizd el de Costa'
y Franco (3).

El método de Roach se utiliza en hojas que pre
sent;n clorosis debido a deficiencias de nutrientes y con
sicste en utilizar tubitos de cristal de L4 x 50 mm., en
los cuales se coloca la solucidn del elemento a investi-
garse y se suspenden de las hojas por medio de un corddn
que pasa a través de la lamina por un pequefio corte que
se realiza entre las venas secundarias; la solucidn del
elemento sube a la hoja por capilaridad a través del cor

dén, La desagparicidén de la clorosis alrededoy del corte



~
i

o 2
-
. -
¢
I 5
.
N ~
[ 7

e
* "
‘)

. <

o~

CRORLIVY

-

e

.
[

N

-




12,

indica el elemento deficiente en la plénta. También se
~utilizan tubitos de papel parafinedo de 1i cm. de largo,
que se suspenden con una tira de papel absorvente y cuya
aplicacién‘es seme jante a la del c aso anterior.

La concentracidén de las soluciones de los ele-

mentos & investigarse fueron las sigulentes:

N - 1% Urea.

P = 0.5%9 Fosfato didcido de sodio,
K - 19 Cloruro de potasio.

Ca - 1% Cloruro de calcio,

Mg - 0.5% Sulfato de magnesio.

Pe = 0.025% Sulfato de hierro 4 0,025% (por volu-
men)} de acido sulfarico.

Mn - 0.025% Sulfato de manganeso & 0.0257 (por vo-
: lumen) de Acido sulfurico.

Zn - 0.025% vulfato de zinc ¢ 0.025¢ (por volumen)
de acido sulflrico.

Cu - 0.0257 Sulfato de cobre 4 0.0257 (por volumen)
de acido sulfirico, -

B - 0.1¢ Acido bdrico.

El método utilizado por Co:ta y Franco apli-
cado también a hojﬁs clorbticas debido a deficiencias
de nutrientes, conslste en friccion-r superficialmente
la mitad ¢e la hoja por tratarse con polvo fino (malla
No. 600) de carborundo (carﬁuro de silico), g:e es una
substancia abrasiva, y 1ueg§ se aplica superficialmente

la solucidn del elemento que se quiere orobar; la otra
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mitad de la hoja sirve de testigo. Si la clorisis desapa-
rece en la parte tratada, eso indica que el elemento aplica
do es deficiente en la planta. Este sistema se utilizd so-
lamente para estudiar la posibilidad de deficiencia de hie-

rro, utilizando sulfato de hierro al 17,

Andlisis espectrograficos de minerales en

suelos y hojas con y sin afeccidn de "Café Macho"

Las muestras de suelos y hojas de plantas dcnde
ocurren "Café Macho" y café sano, se tomaron de la finca
La Solera, en Grecia. Las de "Café Macho" del lote No. §
vy las de café sano de un cafetal de aspecto normal y de
alta produccidn., En "Café MNacho" se tomaron dos clases
de muestras, unas compuestas de hojas grandes y otras com
puestas de hojas pequefias. EIEn todos los casos anteriores
se tomaron cinco muestras representativas. Las muestras
de hojas se tomaron del medio de las ramas situadas en el
medio de las plantas. La igualdad de 1la toma de muestras
con respecto & la posicidn de las hojas en las plantas y
las condiclones ambientales en las que crecen, son facto-
res que pueden varlar significativamente el contenido de
minerales en las plantas (18, 5, 14). Por este motivo,
se tomaron las precauciones 1ndicadas,

Las muestras de suelos se tomaron a 0-25 cns,

de profundidad; cinco de terrenos en que se presenta el
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"Café Macho" y cinco de café sano.
Los andlisis espectrogréaficos de las mues-
tras tomadas, fueron hechos en los laboratorios del Ins-

tituto Agrondmico de Campinas, en Brasil.

Experimento No. 1.

Con el objeto de reproducir los sintomas de
la toxicidad de mancaneso en el cafeto, se utilizaron
plantas de café de tres afios de edad crecidas en cajas
‘de madera con un contenido de 100 kilogramos de suelo
de la finca del Instituto Interamericano de Ciencias A-
gricolas, Eﬁ Enero de 195% se hicieron los siguientes
tratamientos con dos repeticiones;

1) 50 ppm, de Mn en forma de cloruro de mancaneso
2) 500 ppm., de Mn en forma de cloruro de man_ aneso

3) Testigo

Experimento No, 2.

Para reproducir los sintomas démoxicidad de
calclo en el cafeto, con plantas de café crecidas en ca
jas don 20 kilogramos de suelos tomados de la finca del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, se hi-
cieron las siguientes aplicaciones de Ca(OH)2:

.1; 1,666 ppm.,
2 ’ ppme.
H 4,64¢ pom.
) 13,333 ppm,
5) 20,000 ppm.
6) Testigo.
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Posteriormente se nicleron inyecciones foliares
en hojas cloréticas por el método de Roach (24) y el de

Costa y Franco (3).

Cultivo de cafetos y otras plantas en macetas

ba jo condiciones de iInvernadero

Para estudiar en los suelos las causas de la
afeccidén denominada "Café Macho", se sembraron cafetos
Y otras plantas en macetas, en muest ras de suelos y subsue
los de lugares donde se hallaban plantaciones de cafetos
con sintomas tipicos de esa anormalidad.

Los métodos seguidos para esos estudios han si
do adaptaciones del método de Jenny (12}, el mismo que
tembién ha sido utilizado con buenos resultados en Colom
bia (13, 19, 20, 21, 22).

El método de Jenny consiste en cultivar lechu-
ga romena en macetas bajo condiciones de invernadero o
an campo abierto durante el verano. Usa lechuga por ser
una planta de répido crecimiento y resistente al ataque
de plagas, Las macetas deben ser barnizadas por dentro
y por fuera con dos capas de pintura de asfalto y la par
te exterior ademas con una caps de pintura de aluminio,
Los platillos para el drenaje de las macetas son pinta-
dos de la misma manera. La mpnestra de suelos debe ser

representativa y compuecta del suficiente numero de sub-
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muest ras tomadas a profundidades de O" - 8% en puntos
sistematicamente distribuldos en el Adrea escogida. Las
muestras se secan al aire y son tamizadas en un cedazo
de malla de 1/L," a fin de homogeneizar el suelo y quitar
piedras y cuerpos extrafios,

Antes de transplantar las lechugas, se deben
aplicar cantldades apropiadas de soluclones nutritivas
en las macetas, de acuerdo a las unidades miltiples usa-
das, Jenny recomicenda cuatro replicaciones de cada tra-
tamiento, porque permiten el célculo del error estandard.

Las lechuyas germinadas se transplantaﬁ al sue-
lo himedo de las macetas a la edad de cuatro semanas, 3€
aplica agua destilada regularmente y el agua provenlente
del escurrimiento de las macetas contenida en losplati-
llos, ee incorporada a la respectiva maceta. Las plantas
se cortan al nivel del suelo después de seils semanas de
transplantadas o cuando presentan clerto ectado de madu-~
rez y se secan a la estufa a 702C de temperatura.

Las diferencias del peso seco de las plantas
de acuerdo al correspondiente tratamiento sirven para
estimar las deficiencias de nutrientes.

Para ensayos y experimentos que se indicarén
posteriormente, se tomaron muestras de suelos de 0-25 cms,
de profundidad, del lote No. L de la finca San Rafael en

Desa parados y del lote Mo, 5 de la finca La Solera en
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grecia; de esta ultima y del mismo lote también se to-
maron muest ras de subsuelo de 50-75 cms, de profundi -
dad, Las muestras fueron secadas al aire y con el obje-
to de homOgenéizarlés ¥y quitar las piedras y cuerpos ex-
trafios se tamizaron en un cedazo de malla de 1 cm, Para
los experimenfos se utilizaron maéetas de arcilla y ta-
rros de hierro, los que nreviamente fueron pintados in-
teriormente con tres capas de pintura de asfalto; ademés,
se dispusileron agujeros para un drenaje adecuado,

'Los tratamientos que se hicleron fueron los

siguientessy

Soluciones en agua destilada.

(a) H3BO3 - 3 cr/litro

(b) 2ZnsOy - b.wo ¢r/1litro
(c) cCa(NO3z)2- Solucidén molar
(d) KNOz - SOIuFién molar

Solucidén molar

(e) KHoP O,

(f) HMgsoy Solucidén molar
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Tratamientos,

1l Testigo

2 Caso) - 5 gr. por ki}ogramo de suelo.

3 CaCOz = 5 gr. por kilogramo de suelo,

N Zinc = 5 cc. de la solucidn (b) por kilogramo
de tierra.

5 Boro = 5 cc. de la solucidn (a) por kilogramo
de tierra.

6 Zinc ¢ Zoro - 5 cc, de las soluciones (a) y (b)
respectivamente por kllogramo de tierra.

T Tratamliento completo, en el cual se aplicaron N,

?, K, Ca, g, Zn Yy B, que para cada kilo-
gramo se tord las sipuientes cantidades:
5 cc. de la solucidn (c)

5.cCe de la csolucidn (4d)

1 cc. de la solucidn (e)

2 ce, de la solucidn (f)

5 cc. de la solucidn (a)

5 cc. de la solucidn (b)

Los tratamientos 2 y 3 se hicieron mesclando-

los lo mas homogeneamente posible con la tierra, y los

trateamientos L, 5, 6 y 7, tomando los centimetros cu-

bicos indicados anteriormente y completéndolos a 200

cc, de agua destilada. Los riegos se hicileron con arua

destilada en una cantidad de 200 cc. por:maceta, de a=
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cuerdo a las necesidades de las plantas. Para prevenir
el ataque de enfermedades fungosas, se pulverizaron las p
plantas cada quince dias con SR-,06 a razén de 18 gr. por

galdén de agua destileda.

Bxverimento No., 3.

Con suelos provenientes de Desamparados, se
llenaron 28 macetas de arcilla, cada una con 2.4 kilo-
gramos de suelo; el pH se esos suelos fué de 5.2. En el
mes de Diciembre de 1952 se sembraron tres plantitas de
café Rourbdn en cada maceta. El disefio experimental fué
de bloques al azar con cuatro repeticiones, con siete
tratamientos en cada replicacidn; los tratamientos fue-
ron: Testlgo, Casou, CaCoz, Zns0), H3B03, Zinc ¢ Boro,
Completo,

Experimento- No, l,

Para este experimento se utilizaron 21 tarros
de hierro con un contendio de 3.6 kilogramos de suelo
tomados de Grecia; el pH de esos suelo: fué de lL.6. En
el mes de Dicliembre de 1952 se sembraron tres plantitas
de éafé Bourbdn en cada maceta. E1 disefio experimental
fué de bloques al azar, con tres repeticiones y siete
tratamientos en cada replicacidn. Los tratamientos fue-

ron; Testigo, CaSOl, CaCo03, ZnsSOl,, H3BO3, Zinc + Boro,

Oomple toe.



YD

s

V) N ¥,
o

o]
] .
< °. +2
. o)
- ~

I
N
)

S
il

4

(g4

@
<
D

G owuh

[

T

27

Lo

-3

(@] I
> ) .
. o
[ ".‘J
14 P
+ .
N .

oy
e

L)

h
fon

+ - —
¢ . '
. M [
1 .
- G
\ ' .
o i bl
- , N e
. . 1 »
. “

. o
~% -
“ t
v
. .
:
- '
i .
‘s t
s :
[ L4
4=y
.
PPN
L4 .
- -
. -
+ .
" .- o
R '
. N ’
) .
N -
-
. 2
-
<
.
-
’ .



20.

Experimento No., 5

En este experimento se utillzaron 21 tarros
de hierro con un contenido de 3,0 kilogramos de subsue-
lo ce Grecla; el pH de esas muestras fué de L.2. in el
mes de Marzo de 1953 se sembraron dos plantitas de café
Bourbdn en cada tarro. El1 diseno exoerimental fué de blo-
ques al azar con tres repeticiones y siete tratamientos
en cada replicacidén. Los tratamientos fueron: Testigo,

Casou, CaCO5, ZnSOh, HBBO3, Zinc ¢ Boro, Completo,

En los experimentos Nos. 3, 4 y 5, las deter-
minaciones de los efectos de los tratamientos se hicleron
~en el mes de Marzo de 1954 a base del numero de hojas clo

roticas y peso seco de las vlantas de café.

Experimento No. 6

Con el objeto de estudiar de una manera mas
completa, en los suelos en los que se present: el "Café
Maho" las causas de esa anormalidad, como averiguar si
se debe al bajo pH 0 a un exceso d deficiencia de minera-
les, se planeéﬁ un experimento cultivando ;echuga como
planta indicadora en macetas con suelos tomados de 0-25
cms, de profundidad,-en el lote No. 5 de la finca La So-
lera, en Grecia; ha»iendo sido el pH de esos suelos de
L.6. Para este eixperimento se utilizaron 120 macetas de
porcelana, de capacidad de 1 kilogramo de tierra, pinta-

das interiormente con dos capas de pintura de asfalto;
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los plétillos'para el drenaje de lus macetas también fue-
ron de porcelana y’no fueron pintados, ya que eran de una
suwerficle 1lisa e impermeable y de un acabado perfegto. Se
utilizaron semillas seleccionadas de la variedad "Hhite
Boston",

Las plantitas de lechu;a para el trasplante a
las macetas se hicieron germinar en cajones con arena la-
vada y regadas con agua destilada.

Se utilizd un disefio de parcelas subdivididas

v

en bloques al azar con cuatro repetlciones y dos seriles

de tratamientos ( A y B).

Tratamientos:

Serie A.
1l - Testigo
2 = CaS0), 5 g/Kg. de suelo
3 - CaC03z 5 g/Fg. de suelo
Serie B.

Calculos de elementos mﬁyores en las siguien-
tes proporclones por kilogramo de tierra:;

N 150 mg. (P205) 150 mg., (K20 ) 100 mg.,

MO 50 mg.
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Soluclones molares en acua destiladas

(14.00 mg. de N
a) ¥NOy (101.09 g/1t.)cada cmd contienes
' 47.08 mg. de K0

b) NHhNOB ( 80.00 g/1t.)cada cm® contiene(25.00 mg, de N

: | ( 00 T, O K->0
c) KhgPo)  (136.11 g/1t.) cada cm3 contiene(h7 k mg. de Kp

. , (71.02 mg. de P0g
(1)‘1"00 mgo de N

d) N}, HoPO), (115.02 ¢/1t.)cacda =m3 contiene(
v \71.02 mz, de P20g

" (47.02 mg. de MgO
e) Mg(N03)2 (256.32 g/1t.)cada cmd contiene(“?

) }gS0), (2&6.3d g/1lt.)caca cm? contiene(l7.02 mg. de }gO

]

.Soluciones de elementos rnenores en arua destilada:

'g) Fe =~ (Sequestrene) 0.5 g/1t.
'h) B - HzBOz 2.86g/1t.
:i) Zn = (Sequestrene) 0.50g/1t.

Cu - (Sequestrens) 0.50g/1t.
‘'3) Mo - (Sequestrene} 0.50g/1t.
Mo - HpMO) 0.09¢/1t.
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Los tratamientos de 1a serlie B se aplicaron
tomando los centi{metros cloicos de las soluciones indi-
cadas en el cuadro anterior, los que fueron completados
a 100 cc. de agua destilada para cada maceta., En este
caso, por un error se aplicd L5L.52 mg. de P0gen los
tratamientos completo, -Fe, -B, =Zn y -(Cu, Mn, Mo), o
sea tres veces mas que la indicada, que es de 150 mg. de
P20Ogpor kilogramo de suelo; en los demés tratamientos la
aplicacidn de P205fué correcta.

Para prevenir el ataque de enfermedades fungo-
sas a las plantas, se hicieron pulverizacliones cada diez
‘dias de SR-L,06 a razén de 18 g. por galdén de agua desti
lada, Los riegos se hicieron normalmente de acuerdo a
las necesidades de las plantas & razdén de 100 cc. de a-
gua destilada por maceta.

Al cabo de siete semanas se hiBo la cosecha,
cortando las plantas al nivel del suelo,y la determina-
cién del efecto de los tratamientos se hizo a base del
peso éeco de las plantas, las cuales fueron secadas a

la estufa a la temperaturade 702C.
Experimentos de campo en Grecia

Experimento No. Te

En el lote No. 5 de la finca La Solera, en

Grecla, en 150 p lantas de café RBourbdn de nueve afios de
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edad y con sintomas de "Café Macho", se nicieron seis tra-
tamientos distribuidos en bloques al azar, con cinco re-
peticiones; cada parcela con una superficie de 25 metros
cuadrados contenia cdnco cafetos. Para evitar el efecto
de tratamientos entre parcelas vecinas, se dejé cono bor-
des hileras de cafetos tanto entre parcelas como entre
bloques,

‘Los tratamientos fueron los siguientess

l. Testigo

2. ¢aso) 4,000 ppm.
3. Ca{OH)> 4,000 ppm.
L. Zznso) 3.5%

5. NapB) 0 3.5

. ZnsSoj 3.5%

Los tratamientos 2 y 3 fueron aplicados al sue-
lo y los lj, 5 y 6 fueron aplicados por atomizacién al fo-
llaje. Las atomizaciones de ZnSO), y NagBj07 se hicleron
en dos épocas, una antes de la floraciédn a fines de Enero
y la otra cuando los frutos estuvieron ya formados, en el

mes de Mayo,

Experimento No, 8

Con U8 cafetos de la misma edad, contiguos al

experimento anterior, se hizo un ensayo de encalamiento



]

o

~y

N

-1

) s 3 -
L o -
. [ i\
e .
( M) -y .oy
T ' v -
e ! €2
W D o
. >}
[ P -

. .

. L
. ca
v T '
., ' -
- C -
i ‘

. v 4
[ ' -
- i EN

. et P 4
. : .
o

v .

[te . '

) : :
H . .
. o

- Y -
" v
n] . L

-+ -
¢ ;

Loy 5N -
L, !.|. v

. \-w e

. .l -

. .. )

7, N
‘o - , “
. . -
oy .- .
" bl

- !
. v - L]
1
LE v
. ” - 0
~ - b
T -t
o (S



26.

dol suelo a tres niveles, distribuidos en cuadrado latino
de h‘x ki, existiendo en cada parcela tres cafetos en una
superficie de 15 metros cuadrados. Para evitar el efec-
to de los tratamientos entre parcelas vecinas, se dejb
como bordes, hileras de cafetos tanto entre parcelas co-
mo entre bloques.

Los ttratamientos fuéron los sigulentes:

1. Testigo

2. Ca(OH)> 1,000 ppm.

"~ 3, ca(0H)2 2,000 ppm.
4. ca(CH)2 5,000 ppm,
Las determinaciones de los efectos de los
tratamientos de los dos experimentos anteriores se hi-
cieron a base de 1la prbducciéh del fruto en estado
de cereza.’Lé cosecha se hizo en un 50% de maduracidn

el 11 de Diciembre de 1953.
_Experimentos de campo en Turrialba

Con él'objeto de estudiar las deficiencias
de nutrientes del cafeto en la finca del Instituto
Interamericano de Clencias Agricolas, se realizaron
dos experimentos de fertilizacidn con e lementos mayo-
res y menores,

Los suelos donde se hicieron los ensayos te

nian un pH de 6.0; el cultivo anterior fué de fréjol,
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que fué incorporado al suelo como abono verde, Para pre-
venir el.ataque de enfermedades fungosas a las plantitas
de café, los suelos fueron desinfectados previamente con
una solucidn de 3@ mg. de formalina en 750 mg. de agua por
pie cuadrado de suelo. Las parcelas fueron de una exten-
sién superficial de dos metros cuadrados, en cada una de
las cuales se sembraron 27 plantitas de café Bourbdn de

1 mes de edad.

giﬁ;rihéﬁ%o No;‘i.’ -

. » ¥

El disefio experimental fué de once tratamien-

+ 4 -

tos, distribuidosben bloques gl azer con cuatro repeti-
clones., . . . ; ;
Los tritam;entqs’fueron‘los siguignteg:
l¢ N - Urea 1% ' ;
2. P - Superfosfato Lo gr.
3. K = Cloruro de potasio hq gr.
L. Mg - Chelated 9 gr.
5. Ca = Chelated 9 gr.
6. Fe = Chelated 9 gr.
7. B = Acido bdrico 0.25%
8. Zn - Sulfato de zinc 0.5%
" Cu - Sulfato de cobre 0.5%
9. Mn - Sulfato de manganeso 0.5%
Mo - Molibdato de amonio 0.1%

El fésforo, potasio, magnesio, calcio y hie-

rro, fueron aplicados al suelo, y el nitrbégeno, boro, zinc,
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bobre, manggneéo y molihdéno, fueron aplicados por ato-
mizacion al follaje. Las soluciones de los nutrientes
aplicados por atomizacidn al folla je se neutralizaron
con 0.5% de cal.

La aplicacién de los fertilizantes se hizo de

la siguiente manera;

Tratamientos N P K Mg Ca Fe B 2Zn Cu Mn Mo
- - - - — . ___________ __ - __ ]

Completo L ] * * + + + * + * + +
-N 4 + + + + 4 + + + +
-P + + 4 + + * + + + +
-K 4 s 4 s + 4 s + + +
-Mg 4 + 4 4 + + + + + +
-Ca + + s 4 4 4 + + 4 *
=Fe ¢ ¢ + 4 L 4 + 4 + +
-B 4 L L L L + + + + +
-Zn + + s + + + * + + +
Cu
-Mn * * * * * * * *

Mo
Testigo

e —

Experimento No. 10.

A continuacién del experimento.anterior, en las mis-
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mas condicicnes, se hicleron 1l tratamientos con aplica-

ciones individuales de fertilizantes, distribuidos en

bloques al azar, con cuatro repeticiones.

Los tratamientos fueron los siguientesy
Ca - Ca(OH)2 1,000 ppm.
ca - Ca(OH)2 2,500 ppm,
Ca =~ Ca(OH)2 5,000 ppn.
S - Azufre sublimado 250 ppm.,
S - Azufre sublimado 750 ppm,
N - Uresa A

P - Superfosfato 4o g.
K - Cloruro de potasio Lo g.
Mg = Sequestrene 9 ge
Fe - Seqguestrene 9 Eeo
Zn - Sulfato de zinc 0.5%
B = Acido ®drico 0.25%
(Cu = Sulfato de cobre 0,54
(Mn = Sulfato de manganeso 0.5%
(Mo - Molibdato de amonio D.1%9
Testigo

Las substancias dadas en _ramos fueron aplica=-

das al suelo y las substancias dadas en porcentajes de

concentracidén fueron aplicadas por atomlzacidn al follia-

je cada quince dias.

Para prevenir enfermedadecs fungp-

xas en los cafetos, se hicieron ato.mizaciones quincena-

les de Sr-406 en una progorcidn de 18 ;r. por .aldn de
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agua. El Intervalo entre las aplicaciones de los ferti-
lizantes en solucidn, as{ como de fungicida, fué de una
semana.

Las determinaciones de los efectos de los tra
tamientos se nicieron a los once meses de edad de las
plantas, a base del numero total de hojas, asl como tam-
bién del peso seco de las plantas, para lo cual se toma-

ron sb6lo diez cafetos de la parte central de la parcela,
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RwSULTADOS

~En hojas de plantaé de "Café lacho" seiaplicé
N, r, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, B, en rorma de inyecc:o“M
foliares- no se observo cambio alsuno desnuﬁs 'de las anli
caciones, |

Los mismos el
en cafetos con otros fipva UG LaviUsiS aUssmseas L0 LRl Es
tales de la Cooperativa
t1cd la deficiencia de z
zinc al follaje de los cafetos dieron muy buenos rcsul-
tados, corrigiendo la mencionada deficiencia (figuras
2y 3). £n la finca del Instituto Interamerlicanc de
Clencias A:;ricolas en Turrialba se diagnosticd la defi-

ciencia de hierro (figura L),

Andlisis espectrograficos de minerales

en suelos y hojas con y sin afeccidn de "Caré iiacho"

En el 1nforme,parc;§iide los andlisis reali-
zados en el Instituto Ag?onémicb de Campinas, Brasil,
no se indica ninguna difereﬁcia que pueda explicar la
causa de la afeccidén, Hay indicaciones de la deficien-
cla de boro en los suelos de‘Grecia, tanto en las areas
con "Café Macho" como en las de plan tas aparenterente
sanas,

El anilisis éolorimétrico indica un contenido
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Figura 2. to.
lo-

Flgura 3, Crecimiento normal de las hojas apicales
después de la aplicacidn de sulfato de zinc,-
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Figura [,

Sintomas de la deficiencia de hierro en

hojas obtenicdas de cafetos tratados con
2]

exceso de cal., Observese la clorosis,

asl como las nervaduras de color mas os-

curo, que en el original son verdes. La

hoja del extremo derecho es normal,.-

330'
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3he
alto de manganeso en las hojas de "Cafe liacho", cuyos

resultados son los siguientes:

Tabla 2, Cantidad de MnO en hojas de "Café Machwo" y en
hojas de café sano.

Hojas de Hojas grandes IHojas pequefias

No. de cafetos sanos de "Cafe Macho" de "Cafe Macho"
Mue stras JMno Mo QAo
1l 0.213% 1.%09 0,965
2 0.282 0.750 0.807
3 0.254 0.714 0.821
L 0.247 0,780 0.806
5 0.397 0.717 0.535
Promedio 0.278 0.855 0,86

—  — — — — —— — __ ——— —

Los resultados del contenido de MnO en hojas de
café con y sin afeccidn de "Café Macho" se pueden observar

mas claramente en los Graficos 1 y 2,

BExperimento No, l.

Los sintomas de toxicidad de mansaneso comen=-
zaron a aparecer a los cuatrc meses después de las apli-
caclones, tanto en las plantas tratadas con 50 ppm. ¥
500 ppm. de manganeso, y consistieron en una clorosis del

follaje, habiendo sido mis acentuada en las plantas tra-
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tadas con 500 ppm. Seis meses después las plantas tra-
tadas con 50 ppm. aparentemente se normalizaron; en canm
bio las tratadas con 50C ppm, sufrieron una fuerte de-
foliacidén, como se puede ver en la Fipura 5, Las hojas
nuevas fueron de un tamafio li eramente més reducido que
las del testigo; posteriormente la clorosis en las hojas
jévenes se tornd en una coloracidn amarilienta-blanque-
cina, habiéndose producido hqjgs.bégplétamente blancas,
aunque los nervios centrales,laéeraiéégﬁttercearios se
conservaban verdes ( Figura 6)."ﬁb's;fébservaron for-
maciones de palmillas, entrenudos cort;s, sintomas re-
neralmente asoeiados al "Café Macho%,

Reaiizando inyecciones fbliéfes por el mé=-
todo de Costa y i'ranco, se diagnosthS la deficiencia

de hierro en las plantas,

Exverimento 1o, 2.

A los tres meses después de la aplicacidn
de los tratamientos, en las plantas tratadas con {,600
ppm., 13%,3%3 ppm., y 20,000 ppm. de Ca(OH)p, se obser=-
varon los primeros sintomas del exceso de cal, Dichos
sintomas consistieron en ungamarillamiento de la 1lami-
na de todas las hojas, en las cuales permaenecieron
verdes las nervaduras centrales, laterales y tercia-

rias, Luego sufrieron las plantas una marcada defolia
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Figura 5,

36.

Aspecto de cafetos en los que se reprcduje-
ron los sintomas de toxicidad de manraneso,
Tratamientos, de izqulerda a derecha; Tes-
tigo, 500 ppm, de man;aneso, y 50 prm. de

man-’ aneso. Obsérvese la fuerte defoliacidn

de la nlarta tratada con 500 ppm. de man;a-
neSO.-
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37,

Figura 6. Aspecto dc hojas clordticas obtenidas de
cafetos tratados con 500 prm, de mangane=
so. ObSérvese los distintos ectados de
clorosis que van decde un color amarillo
anaranjado hacte complctamente blanco. Las
nervaduras se presentan siempre mis oscuras,
Las hojas del extremo derecho es normal,
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ci1dn, permaneciendo solaente de dos a cinco hojas en
cada planta y por esta razdén el crecimiento f1é muy
lento.

Por medio de inyecciones foliares por el mé
todo de Roach y el de Costa y Franco, se diagnosticd la

deficiencia de nilerro en las plantas,

Cultivos de cafetos y otras plantas bajo conaiciones

. de invernadero

E{Eerimeﬂto No. 2

I.&a plantas prosontaron una cloroais que con-
sistid en un amarill&mféﬂto 1.8e. ihi01o on el ap ce
y luego ocupabi toda*h&.nolg, Qbservindoae puntos Ng
dreas necréticas en los bordoa y en al limho da—las ho
jas, como se puede ver en la Figura 7. La clorosis se
presentd primero en las hojas més viejas y lue;o avanzd
hacia las jdvenes,

Entre los tratamientos realizados, los que
beneficiaron a los cafetos en la desaparicidn de la
clorosis, fueron los si;uientes; CasSQ), CaCOz y com=
pleto; las plantas con estos tratamlentos fueron las
que presentaron cl menor namerc de no jas clordticas
como se puede ver en el cuadro 1, La aplicacidén de
CacOz y la sOluciEp completa, fueron los que incre-

mentaron el mayor crecimiento de las pvlantas en rela-

8 Mt mar
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Figura 7. Tipoz de clorosis foliar obtenida bajo con-
diciones de invernadero, de cafetcs sembra-
dos en suelos en los que se presenta "Café
liacho", la misma cue ce encuentra también
en condiciones de campo. Ohcérvese la cloro-
sis del apice : bordes delas hojas, asl como
los puntos y bordes necrdticos. Los sinto-
mas son bastante simlleres a la deficiencia
de boro. La hoja del extremo derecho es normal,
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cidn a las del testi . o. El awmcnto de creciiuiiento se tra
dujo en el aumento de reso seco de las plantas, como se
puede vcr en el Cuadro 2.

Bl efecto de los tratamientos en los cafetos

sombreados en los csuelos de Desamparados, tanto en la des

tratados con ZnSOh, H;BO3 y los del testi o, nresentaron
una clorosis general en casi toda la planta; los resul-
tados de esta determinacidn se pueden ver en el Cuadro
3. Las aplicaciones de €aSO), CaClz y 1o solucidn com-
pleta, fueron las aue nrodujercn el mayor crecimiento
de los cafeto~, como se puede ver en la Figura 8, dando
corio resuvltudo el aum:nto de peso seco de las vlantas,

cuyos datos se hallan cn €l Cuadro L.

Loc efectos de los trataunlentos en los cafe-
tos sembrados en suelos de Crecia, en la desaparicidn

de la clorosis como en el aumento de veso seco de¢ lur
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Figura: 80

Aspecto de cafegos sembrados en suelos
de Grecia. OUbservese el major creci-

.miento de las plantas tratadas con CaSOu,
CaCOz y la solnucidn comple ta,=-
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plantas se observa en el Grafico 5.

Haciendo una relacidén de los efectos de los
tratamientos en el peso seco de los cafetos sembrados en
los suelos de Desamparados y los de Grecla, se puede ob=-

aun

ia

los tratamientos en este caso se hizo por el ntmero
total de hojas y las plentz:s gque mayor nurero de hojas
tuvieron, fueron las trcotadas con CaCOz y la solucidn
completa, como se puede ver en el Cuadro 5, La apli-
cacidn de la solucidn completa f.é el que incrementd
un meyor desarrollo de las plantas ( Figura 9), tra-
duciéndose en un aumento del peso seco de los cafétos
(Cuadro 6).

Los efectos de los tratamientos en los ca-
fetos sembrados en subsuelo de (Crecia, en el mayor ni-
mero de hojas como en el aumento del ueso seco de las

plantas, se puede ver en el (rafico 5,
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Figura 9. Aspecto de cafetos sembrados en sub-suelo
proveniente de Grecia. Observese el mayor

crecim;ento Ge las plahtas tratadas con la
solucion completa,=



’ :
- . ) :
- - BRI
- .
A “ .
* .~ L - -
. J B L “ ° ~



bheo .

La relacidn de los efectos de los tratamientos
en el peso seco de los cafetos sembrados en suelo y sub-

suelo de Grecia, se indica en el Grafico 7,

Exoerimento No, 6

Utilizando lechura como planta indicadora en
los suelos de Grecia, entre los tratamientos de la se-
rie A, beneficiaron a las plantas las aplicaciones de
calclo, orincipalmente en forma de carbonato; el sul-
fato de calcio no afectd el pH de los suelos (l.6) aun-
que si hubo un pequefio aumento del peso seco de las plan
tas. La adicidn de calcio en forma de carbonato elevd
el pH de 4.6 a 5.7; el peso seco de las plantas en es-
te tratamiento aumentd a mas del doble en‘relacién a
ios obtenidos del testigo.

Una vez corregido el pH del suelo con la
aplicacidn de carbonato c¢e calcio, con la adicidn de
los tratamientos de la serie B, se encontrd que los
suelos en estudio fueron deficientes en algunos ele=-
mentos como P, K, Mg, Fe, B, N; no hubo deficienclas
de zinc, cobre, manganeso y molibdeno; al éontrario,
el tratamiento de la aplicacidn de la solucidn comple-
ta menos zine, aumentd el peso seco de las plantas
en relacidn al obtenido de lus plantas t ratadas con
solucidn completa, siendo ese incremento significativo,

Los resultados de los efectos de los tra=
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45,
tamientos se pucden observar de mejor manerz en el Cua
dro 7 y en el crdfico 8. Los resultados en las plentas
de lechuga se nueden ver en las Figuras 10, 11 y 12.

En lo que respecta a las deficiencias de los
eiementos P, K, Mg y N, puede que no sean muy eviden-
tes, ya que por un error cometido en la aplicacidn de
P205 en una cantidad tres veces mayor que la indicada
no nos permite aseverar tales deficiencias, pero $i

de las de hierro y boro,
Experimento de Campo en Grecla

Experimento No. 7

En Grecia, en cafetos con afeccidn de "cCafé
Macho"™ en condiciones de campo, las aplicaciones de
€asS0j, y Ca(OH)2 , no tuvieron ningln efecto en la
produccidn del fruto, pero aparentamente tuvicron un
efecto benéfico en el aqucto f{sico de las plantas,
Haciendo una relacidén de los efectos de los trata-
mientos a base de la produccidn de cinco cafetos, la
aplicacién de 2nSO) , no tuvo ningln efectn positivo
en la oroduccidén (l,326 g.), observédndose mas bien u-
na pequefia disminucidn en relacidén a la obtenida del
testigo (4,549 g.). La aplicacién de Na2B07 aumen=-
té la croduccidn del fruto (12,68, g.), aproximada-
mente tres veces mads que la obtenida del testigo. Los

cafetps tratadps cpm zinc y boro en conjunto disminu-
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Figura 10. Aspecto de lechugas sembradas e) mace-
tas con suelos de "Café Macho", en lag
que se observan el efecto de la adiclon
de fertilizantes,

Tratamlentos serie A:

En hileras horizontales de abajo hacia
arriba; Testigo, CaSOu y CaCOB.

Tratamientos serie B:

En columnas de lzquierda a derecha, en
orden de colocacion resiectivamente;
completo, -N, -P, -K, -Mg, -Fe, =B, -Zn,
€Cu '
-(¥n

(Mo, Testi;o,
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Figura 1]

Tratamientos Serie Bs: De izqgulerda a derecha;
Corvleto, -N, -F, -K, -Mg, =-Fe, =B, =Zn,

-<Cu

- (M¥n

(Mo, Testigo.

Figura 12, Tratamientos 8erie A Testigo.

zzatamientos Serle Bs De izqnierda a derecha;
Completo, -N, -P, -K, =Mg, -Fe, =B, =Zn,

-Cu

- (Mn

(Mo, Testi;Oe=
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4gs

yeron ta _induceidn (9,627 g.) en relacidn a la obte.ida

de los cafetos tratados solo con boro; Observandose en
cto del boro, habien-
a al 5%, Los resul-
o 8 y en el crifico
videncia de la de-
rueden ver en las

cafetos con afeccidn

Del encalamiento con Ca(OH)2 en suclon donde
oe presenta “Café llacho", en Crecia, no se obtuvo nin-
glin resuliado pocitivo en la produccidn del fruto en
ninguno de los niveles aplicados (Cuzdro 9), aunaque
aparentemente sl tuvo un efecto henéfico en el aspecto
figico de las pldntas, de sobremanera en lac hojas que
volvian a su normalidad tanto en su tamafio como en el

verdor,
Experimentos de Campo en Turrialba

Experimento No, 9

Por ¢l método substractivo, o cea aplicando
¥, P, K, M, Fe, Zn, B, Cu, In, Il0o, coxo trataiento

)

completo y o ita~do de éste cada uno de los clenentos
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a investiparse en los demas tratamientos, se obtuvo que
en los suelos de la finca del Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas los cafetos con los tratamiéntos
completo menos nitrdreno, completo menos Mg, y completo
menos hierro, tuvieron un menor nimero de hojas en rela-
cidén a las plantas con t ratamiento completo (Cuadro 10
¥y Grafico 10); haciendo determinaciones por el peso seco
de las plantas, los cafetos con los tratamientos anterior-
mente cltados dieron un menor peso de materia seca §Cua-
dro 11 y Grafico 1ll), habiendo obtenido por las dos de-~
terminaciones indicadas las deficiencias de nitrdgeno,

magnesio y hierro.

Experimento No. 10

Por el método aditivo, o sea aplicaciones in-
dividueles de los elementos Ca a tres niveles, S a dds
niveles, N, P, K, Mg, Zn, B, Cu, Mn, Mo, haclendo de-
terminaciones por el numero total de hojas, las aplica=-
cione s de nitrd;eno, magnesio y hierro, fueron los que
incrementaron mayor numero de hojas de las plantas en
relacidn a las del testigo (Cuadro 12 y Griafico 12); de-
terminando e1L efecto de lo=s tratamientos por medio del
peso seco de las plantas, los tratamientos que mas in-
crementaron €1 peso fueron las aplicaciones de nitrége-
no, magnesio y nierro (Cuadro 13 y Crifico 13).

En estos dos ltirios experimentos, las aplica=-
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ciones de nitrdreno en forma de Grea se hicleron por a=-
tomizacibén al follaje; loc cafetos bajo tratamiento,

hasta los sels meses, prescntaron una cloresis seme jan-
te a la que presentaron las plaptgggaigﬁtgp;pniento de,

nitrdgeno, cuyos sintomas eran similares a la provocada por

4 L

la deficiencia de nitrdgeno; después de ese tiempo en apli-
caciones subsiguientes, s¢ observd un enverdecimiento y

»
reaccidn de los cafetos a las apllcacigpes de nitrégeno

en forma de Urea, per lo que es de creer que el cafeto

§ E

no asimild el nitrégeno.por‘ias nojas, sino por las ral-
ces,ya que las aplicaciones se haclan a toda la parcela.

“En Investigaciones realizaéas'énfelAIﬁStitﬁtg
Interamericano de Ciencias Agricg;ag,fggvig&ggp)mpggﬁgug
dio de atomizaciones de nitrdgeno en forma de @feg al
follaje de los cafetos, encontrd queigi”ﬁéﬁéiéngagig;ﬁ“@
lemento no es asimilado por las hojaEs ~“Del miwo mods™ -

Royer (25) encontrd que el nitrdgeno @ forys

oy g ALY

de reg..s:

no es asimilado por las hojas de las plantas de abacé,
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Cl.
DISCUSICH Y CONCLUSICIIS

Los result ados de este estudio Indican que en
el Cantdn Grecia, en la Meseta Central de Costa Rica,
la afeccidén conocida como "Cafd Macho! ocurre en suelos
acidos, con una alta disponibilidad de man;aneso seglin
se Hudo ver por los andlisies de hojae, y deficientes en
hierro, boro y posiblemente en fdsforo, potasio, magne-
sio y nitrbzeno (Experimento No,6}. Peralta (23), basén-
dose en lcs andlisis de hojas, concluyd que la intoxi-
cacidn de man. aneso parece ser la principal causa de la
afeccidn, Se ha observado en el pressnte estudio que
los sintomas de toxicidad de man:aneso orovodados arti-
ficlelmente por la adicidén de cloruro de aan-aneso al
suelo (Experimento No,l), no son andlogos a los sinto-
nas ée "Café Macho®m que =c¢ ohservan en condiciones de
campo, Se obtuvo mis ~ien sintomas de la deficlencia
de hicrro., Parece posible vor lo tanto aue la afeccidn
"Café llachoM nu sea solamente una intoxicacidn de man a-
neso, s8ino mac< blen una comi inacidn entre la toxicidad
de manraneso y deficiencias dc¢ otros elementos nutritil-
VOS.

En el experinento Mo. &, en el cual se usd

1

’ - -
iora, se ha victo mas ciara=-

9
s

[

leciiura como planta indics

mente que el correctiv» mis eflcicnte nara los suelos
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ca.

donde ocurre la afeccidn "Café Macho" es la ajylicacidn
de carbonato de calcio; una vez aplicado el correctivo,
la adicidén de hierro, roro, fésforo, potasio, magnesio
v nitrdreno benefician considerablanente a loz cafetos.
Sin la adicidn de carbonato de calcio, ninguno de los
fertilizantes anteriormente indicados tienen efecto en
las plantas. E1 efecto de la aplicacidn de suliato de
calclio también ha sicdo 1i,eramente mejor que el tecti o
sin tratamiento. Este resultado ap:rentamente puede
interpretarse como una indicacidn de deficiencia de cal-
cio.en ertos suelo<. Tamhién eh los experimentos 3, 4 y §
en los cuales se usd café como nlanta indicadora, tanto
el carbonato como el sulfato de calcio y la solucidn
completa han corregldo los sintomas de clorosis mar:inal
otservados en las hojas, e incrementasron el crecimiento
de las plantas,

La anlicacidn de calcio, tanto en forma
‘de Ca(0H)o como de CasS0) en condiciones de campo, no tu-
vo efecto en la oroduccidn del fruto de los cafetos (Ex-
perimentos Nos. 7 y 8). Es savido que la rcaccidn de
los sueles a la cal en condiciones de campo e€s relati-
vamente demorada, neccsitdndose en general por Lo me-
nos dog afios para que beneflicie a las plantas, for 1o
tanto, se puede suponer que no haya habido tiermmo su-

ficiente mara la obtencidn de sus efectos, pues loc re-
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sultados de produccidn e han obtenido solamente 12
meses después de las aplicaciones., Sin embar;o, Se pu-
do.observar aparentemente un mejoramiento en el aspec-
to fisico de los cafetos, de sobremaiiera en la coreec-
cién de las formas de las hojas volviéndose normales y
en la desaparicién de la clorosis, Gonzalez (L) con
aplicaciones de CaC0z a cafetales con afeccidn de "Caré
Macho" ha obtenido muy muenos rcsultados.

Sin duda, el Area de #Café lMacho! estudiada
en (Crecla, prcsentaba severa deficilencia de boro, Esto
ha quedado bien demostrado en el exrterimento no. 7. Los
sintomas considerados tipicos de la deficiencia de boro
en el cafeto, ses/Un descrivcidn de Conzdlez (8), lowry
(17} y otros (11, 27), han cido observados en la mayo-
ria de las plantas del area experimental, Estos sinto-
mas son varios, oudiendo hallarse en una misma pla ta
uno o al:unos de los sintomas.

Un sintoma muy caracteristico sobretodo en
estados avanzados de la deficiencia de boro, es la muer-
te de las yemas tcrninales, sejui‘a de una vrolifera-
c1én de ramillas, dando el a p=cto de una verdadera
palma en el extremo de lac ramas secundarias ;7 tercea=-
rias; el nlmero dc las ramitas que forman la palma es

de 2 a8 (fiura 13),
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®En las hojas se nuede observar deformaciones
de lo mis variado, siendo comin encontrar hojas que
en unos casos son m&s angostas y en otros mis anchas
cue las normales, siendo muchas de ellas de consistencia
coriacea,

Un sintoma muy caracterf{-tico -s la presencia
de hojas clordticas, peneralmente en el tercio medio
de las ramas, presentando una coloracidn amariilo-
verdosa que ce extlende hasta la mitad o nhasta los
dos tercios de la 1émina, a partir del épice, quedando
el tercio basal con coloracidn verde normal (Fi;ura]h).
Muchas de las hojas mas viejas o de la base de las
raras son cde consistencia coriicea, de un color verde
més oscuro y sin el brillo de las hojas normales. En
sl ~unas hojas se observa un ra jamiento de .las nerva-
duras, se:uido de suberificacidn,

Con lo que respecta al zinc, se ha comwrobado
por el Experimento No., 6 en condiciones de invernade-
ro y el Txverimento l'o, 7 en condiciones de campo, aue
no hay deficiencia de ese elemento en el area de es-
tudio en Crecia.

La Zdelficlencia de zinc, sin emvargo, ha sido
claramente diagnosticada en la Cooperativa ﬁa Victo-

ria, en Crecla. Los sintomas son muy distintos de los

de "Café Macho", caracterizindose vrincical .ente por

-~



-
b
o PRI
- wa'D
PR
~

. .
- 0 f

R

-~

‘
St
.
“ .
LN
[
1
P
- -
\
By
Y
'
-,

‘J

. . .
- T Dol [ [
. . N -
o Lo oo [ES S ST
.~

et Vo K - (.'7
. - . -
e r . - L TR B
B - . . . -
. -, . R A o . v s
NN . o ~
o . . RS R - R TR G o
. N
N . e, PEaEE!
PR oo N
N .(~ R 4 M + T
e ! - - ‘ ' L ot L [
- N . - - -
e Lt s Uen Do
B .
cl . R e . tol A
. - - oo
- - ‘ . : N - - -
a
T S PR N K . IS - _£~'
s
‘ N N v - ! rr -
- 3 . N . N ( . R )
v,
1 oL
R \ . ~ Co . o Lo
. L . -
o ' Ly v it
. - . . REENE AR e .
: . . P AN T S
« v Ty e poct
.
. . - -
. . ) . N -
e -~ t ' [ -
- PR PR - . . r
N MRS N R A
A ' . -
. . PR BRI T U
~ A
N - L - . . -
| yel o, Lo A



85.

la presencia de hojas mas pequeiias que las normales,
angostas, de forma lan ceolada y generalmente clord-
ticas, sobretodo las mds jévenes, Notase también la
presencia de hojas cuyos bordes convergen hacla la
nervadura principal.
Los estudios conducidos en Turrialba,
nan permitido el diagndstico de deficiencias de ni-
trdgeno, magnesio y hierro (Zxperimentos Nos. 9 y 10).
Los sintormas de la deficiencia de nitri-
reno se nanifestaron por menor crecimiento y vresen-

cia de clorosis folizr bastante uniforme en toda la
rlanta,

Los sintomas de la deficiencia de magne-
sio no =e pudieron apreciar, determinindose la defi-
ciencia solamente por el numero total de hojas y el
peso seco de los cafetos,

Los sintomas de la deficiencia de hie-
rro consistieron en n amarillamiento verdoso del
limbo de las hojas, vcrmaneciendo verdes las nerva-
duras, principal, secundarias y tercearilas,

Se ha comprotado aderés que la aplica-
cidn de calcio en los terrernos de la finca del Ins-
tituto Interamericano de Ciencias Acricolas, Turrial-
ba, no trajo beneficio para las plantas (Ixperiren-
to 1o. 10), mas hie" érsto puede a;ravar aln mis la

deficiencla de hierro que narece iastante gen:raliza-
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da en Turrilalba.

Conviene llamar la atencidn para el caso
de que las deficiencias que ocurren en Turrialba han
sido com_.robadas por dos métodos experimentales: el
substrativo (Experimento No. 9} y el aditivo (Expe-
rimento No. 10). Dada la simplicidad del segundo
método, el autor lo crce mias recomendable para estos

tipos de experimentoss -
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RISTIEN

Este trabajo tuvo por objeto la determinacidn
de las causas de algunos disturbios nutricionales que o-
curren en el cafeto en Costa Rica., Se llevaron a cabo
los sigulentes tipos de experimentos: 1) inyecciones folia-
res bajo condiciones de campo; 2) experimentos de campo
(tratamientos al suelo y atomizaciones foliares) con cafe-
tos ¢randes; 3} experimentoc de vivero con plantitas de
café; l) pruebas de macetas con vrlantas pequefias de café;
5) pruebas de racetas usando lechu:a como ﬁlanta indica=-
dora (método de Jenny) .

Los experimentos de campo con cafetos rancde:z se
llevaron a cabo en Grecila, lieseta Central, en &reas donde
se encontraban ovlantas gfectadas vor la enfermedad fisio-
16s1ca conocida como "Café Macho" y otros desdrdenes nu-
tricionales, Los demas experimentos se llevaron a cabo
en Turrialba,

Las pruebas de macctas cin lechuga indicaron que el
encalamiento es el me jor trat:miento para suelos donde ocu-
rre el "Café Macho®", Los andli:s's de hojas hechos en Carpi-
nas, Brasil, mostraron un alto contenido de manganeso en las
hojac de "Café l-cho", Tstos resultados ratifican la teoria
de que la cauca vrincipal de la afeccidn es una toxicidad de
man:aneso producida vor el Lajo pH de los suelos, pero por
evidencias encontradas cn estc trabajo, indican también la

. by . » . - 5 -~ = [d
existencia de deficienclias ‘¢ bvoro, hierro, fosforc, magne-
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sio, potasio y nitrdgeno donde sé presenta el "Cafl Maclo".
Parcce por lo tanto que la afeccidn "Café Macho™ es el re-
sultado de un complejo de factores y no solamente de la to-
xicidad de man-aneso,

Las deficiencias de zinc y boro fucron estadle-
cidas claramente por medio de atomizaciones foliares reali-
zadas en la leseta Central. Con atomizaciones de borax efecc-
tuadas en el mes de Enero y Mayo, incrementaron la produccidn
de pla tas aparentamente afectas de "Café Macho", cerca de tres
veces mas que la dei testivo, en menos de un afio después de
las aplicaciones. Los sintomas de las deficiencias de boro
vy zinec son deccritas en este trabajo.

Los experimentos de viéro en Turrialba mostraron
que el nitrdgeno, magnesio y hlerro fueron marcadamente defi-
cienter en el area estudiada. Estos resultados fueron compro-
bados por dos tipos de experimentos. No se encontraron indi-
caclones de otras deficlencias,

| Las aplicaciones de cal en Turrial-a no me joraron las
condiciones del suelo, que fué indicado vor el poco crecimien-
to de los cafetos,

En un expcrimento de invernadero, usando suelosde

la finca del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,

indujeron una severa deficiencia de hierro en los cafetos.=
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SUMMARY

This work was directed towards determihing the
causes of some nutritional disorders ocurring in coffee in
gosta Rica. The foliowing types d experiments were conducted:
1) leaf injections under field conditions; 2) fileld experi-
ments (soll treatments and leaf sprays) with mature coffee trees;
3) nursery experim:onts with coffee seedlings; Li) pot tests with
coffee seedlings; 5) pot tests using lettuce as test plant
(Jennyts method). <The ~ield exeriments with mature coffee
trees were carried out in (Crecia, lieseta Central, in areas
showine plants affected by the malady known as "cafe macho"
and other nutritional disorders. All the other experiments
were cenducted at Turrialbae,

The pot tests both with coffee and with lettuce
indicated that liming is the most important treatment for soils
where "cafe macho®™ occurs, Leaf analysis made at Campilnas,
Brazll, showed a very high manganese content in the leaves of
Wcafe macho"™, Thepe findings supnort the theory accorling
to which the main cause of the maledy 1s manranese toxiclty
brought about by low soil pH, dbut evidences obtained in this
work pointed out also the existence of deficiencies of baron,
iron, phosphorus, magnesium, potasium and nitrogen in soils
with "cafe macho", It appears, therefore, the sp called
Ncafe macho" results from a complex of factors rather than

manzanese toxicity alone,
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Zinc and beron deficlencies were clearly stablished
by means of leaf sprays in the Meseta Central. Sprays with
borax, one in January and another one in May, increased the
yield of plants apparently affected by; "cafe macho" about
three~foldf, in less than one year after application,
Symptoms of bgron and zinc deficiencies are described in
this work,

The nursery experiment at Turrialoa demostrated
that nitrogen; magﬁesium and iron were markedly deficient
in the nursery area. These results were checked by two
types of experiments, No indication was found of other
deficiencies.

Liming in Turrialba did not improve soil condition,
as inJicated by the rrowth of coffee seedlin:s. In a
greenhouse exveriment using soill from Turrkalba area,

liminys induced severe iron chlorosis,
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