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Resumen
El estudio de la variabilidad espacial es el principal 
insumo para el manejo específico por sitio MES, con 
el fin de optimizar los recursos, al reducir los costos 
de producción de los cultivos y el impacto negativo 
sobre el ambiente. Con el objetivo de determinar el 
efecto del MES en la producción del café, duran-
te los años 2011 y 2012 se realizó un experimento 
del manejo de la fertilidad del suelo en café (Coffea 
arabica L.), Variedad Castillo® en lotes con áreas 
diferentes (1,0, 2,0 y 3,5 ha), ubicados en tres fincas 
del departamento del Quindío, Colombia. Se evaluó 
el efecto de tres tratamientos en la producción de 
café cereza: i) testigo sin fertilización; ii) manejo de 
acuerdo a los resultados de los análisis de suelo, lo-
grados mediante un muestreo convencional en zig-
zag y, iii) manejo por sitio específico conforme lo in-
dicaron las áreas homogéneas, obtenidas mediante 
mapas de variabilidad espacial. En ninguno de los 
lotes hubo efecto de los tratamientos, respuesta 
que se relacionó con uno o más de los siguientes 

factores: tiempo relativamente corto de evaluación, 
fertilidad del suelo, reservas de los nutrientes en las 
plantas, y el número reducido de repeticiones (tres 
por tratamiento). 

Palabras clave: Coffea arabica L., fertilización, va-
riabilidad espacial, geoestadística

Abstract
The study of variability it is the main input for site 
specific management SSM, with which resources 
are optimized by reducing input costs and the nega-
tive impact on the environment. With the aim to 
determine the effect to MES in coffee production, 
during the years 2011 and 2012, an experiment man-
agement of soil fertility in coffee (Coffea arabica L.) 
Castillo® variety was made. In three lots have differ-
ent areas (1.0, 2.0, and 3.5 ha), and they are located 
on three farms in the department of Quindío, Colom-
bia. The effect of three treatments of fertilization of 



cherry coffee was evaluated: (i) witness without fer-
tilization; (ii) management according to the results 
of the analysis of soil, using conventional sampling, 
and (iii) site-specific management according to ho-
mogeneous areas, obtained by spatial variability 
maps. None of the lots showed effect of the treat-
ments. This response was related with one or more 
of the following factors: the relatively short time of 
evaluation, soil fertility, reserves of nutrients in the 
plants, and the small number of repetitions (three 
per treatment).

Key-words: Coffea arabica L., fertilization, spatial 
variability, geostatistical 

Resumo
O estudo da variabilidade espacial é o principal 
insumo para o manejo específico por local (MES), 
com a finalidade de otimizar os recursos, reduzin-
do os custos de produção das culturas e o impacto 
negativo sobre o ambiente. Com o objetivo de de-
terminar o efeito do MES na produção de café, nos 

anos 2011 e 2012, foi realizado um experimento de 
manejo da fertilidade do solo no 

café (Coffea arabica L.), Variedad Castillo® em 
locais com áreas diferentes (1,0, 2,0 e 3,5 ha), lo-
calizados em três fazendas do estado de Quindío, 
Colômbia. Foi avaliado o efeito dos três tratamentos 
na produção de café cereja: i) controle sem fertiliza-
ção; ii) manejo em concordância com os resultados 
da análises de solo, obtidos fazendo amostragem 
convencional em zigzag e, iii) manejo por local es-
pecífico conforme indicaram as áreas homogêneas 
obtidas a partir de um mapa de variabilidade espa-
cial. Em nenhum dos locais houve efeito dos tra-
tamentos, essa reposta foi relacionada com alguns 
dos fatores seguintes: tempo relativamente curto de 
avaliação, fertilidade do solo, reservas dos nutrien-
tes nas plantas e número reduzido de repetições 
(três por tratamento).

Palavras-chave: Coffea arabica L., fertilização, va-
riabilidade espacial, geoestatística

Introducción

La producción de las especies cultivadas cambia 
a cortas y largas distancias en virtud de la va-
riabilidad del clima, el suelo y el manejo (Black-
moore et al., 2003; Aggelopooulou et al., 2013). 
En cuanto a este último factor, la fertilización ha 
sido señalada como la principal causa (de Paul 
& Lal, 2014; Barik et al., 2014). El conocimiento 
de la variabilidad espacial es una herramienta 
con la que se define el manejo por zonas homo-
géneas, que permite hacer un Manejo Especifico 
por Sitio-MES (Ferguson et al., 2003), por medio 
del cual se optimizan los recursos al reducir los 
costos (Cid-Garcia et al., 2013) y el impacto nega-
tivo sobre el ambiente, que lo convierte en una de 
las estrategias de adaptación al cambio climático 
(Lal, 2004).

Los procedimientos que comúnmente se em-
plean para establecer zonas homogéneas son la 

representación de la variabilidad mediante mapas 
de contornos y la simulación estimada de la varian-
za de los valores de la interpolación (Goovaerts, 
1998); en este sentido, los aspectos de mayor inte-
rés han sido las propiedades del suelo y la produc-
ción (Blackmore, 2000; Ferguson et al. 2002; Pedro-
so et al., 2010; Zhu et al., 2013). Son ejemplo de lo 
anterior los estudios desarrollados por Moral et al. 
(2010), Kweon (2012), Scudiero et al. (2013), Peral-
ta y Costa (2013) y Mouazen et al. (2014), basados 
bien sea en el análisis de las propiedades del suelo 
a nivel de laboratorio, o a través de la evaluación 
de la conductividad eléctrica medida en campo o 
mediante cambios geomorfológicos. 

La interpolación se puede realizar por dos vías, 
la determinística y la geoestadística. En la de-
terminística se tiene el método inverse distan-
ce weighted —IDW—, que determina los valores 
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partiendo del supuesto de que el valor en un pun-
to no muestreado puede ser aproximado como un 
promedio ponderado de los valores en puntos si-
tuados a una cierta distancia referencia (Mitasova, 
2008) y la geoestadística se basa en la teoría de 
regionalización de variables, con el uso de semiva-
rigramas y métodos de predicción o extrapolación, 
con un nivel de confianza determinado (Wilding y 
Drees, 1983). Sus mayores aplicaciones para sue-
los, están en el mapeo de unidades, el estudio de 
génesis y el comportamiento de algunas propieda-
des físicas como límites de Atterberg y distribución 
de tamaño de partículas, y en menor proporción 
para la predicción de los nutrientes y la distribu-
ción de contaminantes (plaguicidas) (Krasilnikov et 
al., 2008), debido que para estos casos la semi-
varianza raramente muestra un modelo idealizado 
(Campbell, 1978; Burgess y Webster, 1980; Hattab 
et al., 2013). 

Entre los estudios de MES de la fertilidad del suelo 
se pueden mencionar los realizados por Ortega y 
Santibáñez (2007) para el cultivo de maíz en Chile; 
Calderón et al. (2008) para el cultivo del mango en 
Colombia, Rodríguez et al. (2008) para el cultivo de 
maíz en Colombia; Tesfahunegn et al. (2011) para 
la planificación agrícola, forestal y servicios am-
bientales en Etiopia; Davatgar et al. (2012) para el 
cultivo de arroz en Irán. Pese al incremento cons-
tante en el uso del MES durante las últimas dé-
cadas, los resultados de algunas investigaciones 
sugieren que en parcelas pequeñas e irregulares 
es más complejo su implementación que el manejo 
convencional (Mouazen, et al. 2014). Al respecto, 
Cid-García et al. (2013) sostienen que es posible 
regularizar las áreas de los lotes mediante algorit-
mos de variabilidad.

Para Espinosa et al. (2005) la adopción del MES 
en los cultivos perennes que se cosechan ma-
nualmente, presenta ciertos retos relacionados 
con el alto costo inicial de la implementación, el 
desconocimiento de herramientas tecnológicas y 
la falta de monitoreo mecánico del rendimiento. 
Dicha situación se asemeja a las condiciones del 
cultivo de café en Colombia, del que se encuen-
tra poca información al respecto; razón por lo que 

se realizó la siguiente investigación con el fin de 
determinar el efecto del MES en la producción del 
café a nivel de lote. 

Materiales y métodos

El experimento se realizó entre los años 2011 y 
2012, en la región cafetera del departamento del 
Quindío, en el flanco occidental de la cordillera cen-
tral de Colombia, en las unidades de suelo Chin-
chiná y Quindío (Typic Melanudands y Typic Haplu-
dands respectivamente), según la denominación de 
la Federación Nacional de Cafeteros.

Se trabajó en tres lotes de café con diferentes 
áreas (1,0, 2,0 y 3,5 ha), ubicados en las fincas La 
Bella (municipio de Calarcá, vereda La Bella), La 
Herradura (municipio de Armenia, vereda Murillo) 
y El Cortijo (municipio de Armenia vereda Mesopo-
tamia), respectivamente. Geomorfológicamente el 
lote de 1,0 ha estaba conformado por dos subuni-
dades geomorfológicas, una sima plana ubicada 
en las regiones norte y oeste, y otra zona de lade-
ra o desprendimiento en la región centro occiden-
tal; el lote de 2,0 ha por una unidad geomorfoló-
gica de ladera con dirección de desprendimiento 
suroccidental, y el lote de 3,5 ha conformado por 
tres subunidades, una plana ubicada en la región 
más oriental, una secuencia de pequeñas lade-
ras y simas producto de drenajes intermitentes, 
localizados en la región central y, finalmente, una 
zona de inclinación inferior a los 20° en la parte 
más oriental del lote. Los tres lotes estaban plan-
tados con Variedad Castillo®, cuyas edades al ini-
cio del experimento fueron de tres años, a plena 
exposición solar, densidades de siembra de 7700, 
6400 y 7000 plantas/ha para los lotes de 1,0, 2,0 y 
3,5 ha, respectivamente, y el manejo agronómico 
recomendado por Cenicafé. Cada uno de los lotes 
fue georreferenciado mediante un sistema en retí-
cula de 20 m x 20 m y en cada punto se tomaron 
muestras compuestas de suelo (cuatro submues-
tras por punto) a una profundidad de 0 a 20 cm, 
adicionalmente, se realizó un muestreo en zigzag 
para cada uno de los lotes, conformado por 15 
submuestras, también tomadas de 0 a 20 cm. 
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Para ambos tipos de muestreo se evaluaron las 
siguientes propiedades, según las metodologías 
de análisis descritas por Carrillo (1985): pH, MO, 
P, K, Mg, Ca y Al.

Para la espacialización de las variables se par-
tió de un análisis exploratorio, enfocado en ten-
dencia central y dispersión, mediante el software 
Statgraphics; además, se tomó la distribución de 
las variables en las clases o rangos establecidas 
por Sadeghian (2008), como criterio para determi-
nar cuáles de ellas requerían de espacialización 
por contar con representación superior al 10 % en 
dos o más clases. En la interpolación se tuvieron 
en cuenta los métodos geoestadístico y determi-
nístico (IDW inverse distance weighted). Para la 
aplicación del primero se verificó que el número 
de pares de datos fuera mayor o igual a 50 (Vi-
llatoro et al., 2007), que se cumpliera con los su-
puestos geoestadísticos de normalidad, tenden-
cia y estacionariedad, y se calcularon mediante 
asimetría y curtosis (-2 y 2), curvatura en el plano 
X-Y, y mapas de Voronoi, respectivamente. Pos-
terior a la aplicación del método de interpolación, 
para obtener las zonas homogéneas los mapas 
se clasificaron de acuerdo a las categorías esta-
blecidas por Sadeghian (2008) para fertilización 
de cafetales en etapa de producción. El software 
empleado para la totalidad de este proceso fue 
ArcMap versión 10.

Con el fin de evaluar el efecto de la fertilización 
en la producción de café, basado en el estudio de 
espacialización, en cada lote se seleccionaron tres 
zonas contrastantes (tres bloques); en cada uno 
se establecieron tres parcelas de 45 plantas (21 

efectivas) que correspondieron a los tratamientos: 
i) testigo sin fertilización; ii) manejo de N, P, K y cal 
para la corrección de acidez, acuerdo a los resul-
tados de los análisis de suelo, logrados mediante 
un muestreo convencional en zigzag y, iii) mane-
jo por sitio específico, conforme lo indicaron las 
áreas homogéneas, obtenidas mediante mapas de 
variabilidad espacial, en el cual se aplicaron dosis 
de fertilizantes para N, P y K, además de cal para 
la corrección de acidez. En cada una de las fincas 
se registró la producción de café cereza durante 20 
meses: abril a diciembre de 2011 y enero a diciem-
bre de 2012. Se realizó un análisis de varianza con 
el fin de evaluar el efecto de los tratamientos en la 
producción obtenida en cada año y el acumulado. 
El software empleado para el análisis estadístico 
de la evaluación de los tratamientos fue Statgra-
phics Centurion 15.2. 

Resultados y discusión

En el ámbito general se presentó el siguiente orden 
en el coeficiente de variación para las propiedades 
del suelo: P>Ca>K>Mg>MO>pH (Tabla 1), resulta-
dos que concuerdan con los reportes de Lozano et 
al. (2004) y Cora y Bachmeier (2006) y difieren par-
cialmente de los presentados por Sadeghian (2010), 
en los cuales K y P representan menor Variabilidad 
que Mg. La menor variabilidad del pH se puede de-
ber a que éste se mide en escala logarítmica, y por 
consiguiente se reduce la expresión de la variabi-
lidad, y la mayor variabilidad en P se atribuye a la 
relación que se da entre la aplicación de fertilizantes 
y la poca movilidad del elemento en el suelo (Roger 
et al., 2014).
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Tabla 1. Estadísticos descriptivos para las propiedades químicas de los suelos en lotes evaluados.

Estadístico
pH MO K Ca Mg P

(%)  (cmolc.kg-1)  (mg.kg-1) 

 Lote de 1,0 ha (n = 25) 

Mínimo 4,50 5,70 0,15 0,14 0,07 36,00

Máximo 5,20 9,40 0,52 1,94 0,40 280,00

Media 4,78 7,96 0,25 0,76 0,20 93,84

Mediana 4,80 8,20 0,23 0,61 0,19 78,00

Moda 4,80 9,40 0,20 0,37 0,19 78,00

CV (%) 3,00 13,00 37,00 63,00 35,00 65,00

Asimetría 0,52 -0,70 1,50 1,07 0,87 2,24

Curtosis 0,86 0,20 2,38 0,48 1,76 5,28

 Lote de 2,0 ha (n = 50) 

Mínimo 4,30 4,00 0,08 0,46 0,13 5,00

Máximo 5,80 9,20 0,72 6,55 1,95 112,00

Media 5,14 6,57 0,24 2,24 0,54 27,62

Mediana 5,20 6,45 0,21 2,00 0,47 17,50

Moda 5,20 5,90 0,26 1,05 0,45 33,00

CV (%) 6,00 17,00 52,00 60,00 58,00 94,00

Asimetría -0,38 0,14 1,68 1,14 1,95 1,74

Curtosis 0,72 0,16 3,70 1,31 7,02 2,27

 Lote de 3,5 ha (n = 88) 

Mínimo 4,40 5,70 0,19 0,26 0,10 4,00

Máximo 5,90 18,10 1,22 4,31 1,18 32,00

Media 5,15 13,40 0,47 1,09 0,35 11,40

Mediana 5,10 13,60 0,41 0,91 0,32 11,00

Moda 5,10 10,90 0,34 1,03 0,30 9,00

CV (%) 5,00 18,00 44,00 67,00 49,00 43,00

Asimetría 0,15 -0,44 1,56 2,43 2,52 1,18

Curtosis 0,84 0,53 2,99 7,14 9,73 2,64
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La categorización de las propiedades, indicó para el 
lote de 1,0 ha una distribución homogénea de pH, P, 
Ca y Mg (Figuras 1, 2, 3 y 4), sugiriendo un mane-
jo generalizado de dichas variables; en contraste, la 
MO y K (Figuras 5 y 6) presentaron heterogeneidad, 
por lo tanto se definió un manejo diferencial. El lote 
de 2,0 ha solo la MO presentó valores en una úni-
ca clase y en el lote de 3,5 ha todas las variables 
presentaron heterogeneidad; por ende, precisaron 
de manejo diferencial. Los resultados de variabilidad 
coinciden con lo reportado por Hu et al. (2014), Shi 
et al. (2014), Barba et al. (2013), Molina et al. (2014) 

y Liu et al. (2015), quienes mencionan que esta au-
menta con el incremento del tamaño del lote, ade-
más de verse afecta por el manejo y la topografía; 
siendo esta última la posible explicación por la que 
el lote de 1,0 ha presentó mayor variabilidad de MO 
en comparación con el lote de 2,0 ha, ya que en el 
primero la geomorfología estaba conformada por dos 
subunidades, una sima plana y una zona de ladera 
o desprendimiento en el que se reportaron los me-
nores valores, mientras que el lote de 2,0 ha esta-
ba representado por una subunidad geomorfológica 
conformada por una ladera de pendiente uniforme. 

Figura 1. Histogramas de frecuencia para pH  
en los lotes evaluados.

Figura 2. Histogramas de frecuencia para P (mg.kg-1)  
en los lotes evaluados.

30

Revista de Investigación Agraria y Ambiental – Volumen 7 Número 2 – julio - diciembre de 2016 – ISSN 2145-6097



Figura 3. Histogramas de frecuencia para  
Ca (cmolc.kg-1) en los lotes evaluados.

Figura 4. Histogramas de frecuencia para  
Mg (cmolc.kg-1) en los lotes evaluados.

Figura 5. Histogramas de frecuencia para  
MO (%) en los lotes evaluados.

Figura 6. Histogramas de frecuencia para K (cmolc.kg-1)  
en los lotes evaluados.
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En el lote de 1,0 ha se aplicó el método IDW para 
espacializar las propiedades del suelo que requirie-
ron de un manejo diferencial (Tabla 2); esto en razón 
de que el bajo número de datos analizados (<50) no 
cumplía con los requisitos del método geoestadísti-
co (Villatoro et al., 2007). En el lote de 2,0 ha, el pH 
se espacializó mediante un Kriging ordinario, y las 
demás propiedades por el método IDW (Figura 7), 
debido a que no cumplieron con los supuestos de 

normalidad, estacionariedad y tendencia. En el lote 
de 3,5 ha, sólo pH y MO cumplieron con el supuesto 
de normalidad y, al igual que las otras, presentaron 
tendencia en una o ambas coordenadas, en las que 
el método de transformación que permitió cumplir 
los supuestos geoestadísticos involucró la interac-
ción de las propiedades con las coordenadas, limi-
tando así la clasificación de los mapas en términos 
de aplicación de dosis de fertilizante. 

Tabla 2. Resultados de la interpolación de las propiedades químicas  
de los suelos evaluadas en tres fincas del departamento del Quindío.

Propiedad Método Modelo Semieje mayor, m RMSE

 Lote de 1,0 ha 

MO IDW 6,429 + 0,179 x 36,39 0,93

K IDW 0,139 + 0,389 x 35,39 0,07

 Lote de 2,0 ha 

pH Kriging 4,811 + 0,064 x 42,65 0,29

P IDW 29,637 - 0,008 x 34,32 25,84

K IDW 0,169 + 0,321 x 52,32 0,12

Ca IDW 2,320- 0,022 x 80,32 1,43

Mg IDW 0,459 + 0,155 x 80,32 0,31

 Lote de 3,5 ha 

pH IDW 4,316 + 0,158 x 65,71 0,23

MO IDW 11,371 + 0,153 x 60,71 2,19

P IDW 10,555 + 0,0695 x 109,71 4,83

K IDW 0,335 + 0,254 x 50,71 0,17

Ca IDW 1,029 + 0,04554 x 126,71 0,72

Mg IDW 0,264 + 0,18933 x 126,71 0,15

IDW: peso inverso de la distancia; RMSE: raíz del error cuadrático medio 

Una de las posibles razones por las que las varia-
bles no cumplieron con los supuestos geoestadísti-
cos es que la distribución natural se ve afectada por 
el manejo antrópico, representado por la aplicación 
generalizada e histórica de fertilizantes y enmien-
das. Otra causa a considerar es el pequeño tamaño 
de los lotes seleccionados y, en este caso, el hecho 
que la distancia de muestreo y el número de mues-
tras fueran reducidos en comparación con otros es-
tudios del mismo tipo. 

Los resultados de espacialización de las varia-
bles, coinciden con lo reportado por Rodríguez et 
al. (2008), al indicar que son igualmente validos los 
métodos determinísticos como los geoestadísticos, 
y en algunos casos la interpolación por el método 
IDW presenta mejores resultados que el Kriging en 
términos de la correlación con los valores medidos 
obtenidos en campo (Villatoro et al., 2007; Gong et 
al., 2014). Con respecto a la definición de las zonas 
homogéneas, los resultados concuerdan con los 
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Figura 7. Mapas de variabilidad para MO (%) en el lote de 1,0 ha; P (mg.kg–1)  
en el lote de 2,0 ha; K (cmolc.kg–1) en el lote de 3,5 ha.

reportado por varios autores (Ortega y Santibáñez, 
2007; Calderon et al., 2008; Xin-Zong et al., 2009; 
Silva et al., 2010; Tesfahunegn et al., 2011; Liu et al., 
2014), al indicar que es factible la determinación de 
zonas con altos y bajos niveles de nutrientes. Sin 
embargo, hay que tener precauciones al emplear 
el método IDW, ya que si no se ajustan adecuada-
mente los parámetros correspondientes al número 
de vecinos y la distancia de los semiejes, es posible 
tener islas con efecto “ojo de buey”. Por otro lado la 
marcada tendencia en ambas coordenadas se pue-
de atribuir a patrones geomorfológicos, que según 

Sigua et al. (2010) han sido poco estudiados en tér-
minos de variabilidad de las propiedades del suelo.

En ninguno de los lotes se registró efecto de los tra-
tamientos en la producción de café cereza, bien sea 
para cada uno de los dos años (2011 y 2012) o el 
acumulado (Tabla 3). Al respecto, se debe resaltar 
que los resultados obtenidos pueden no ser de todo 
concluyentes; de los cuales, la igualdad estadística 
de los resultados del tratamiento sin fertilización, con 
los de la aplicación generalizada y el MES, posible-
mente se debió a varios factores no relacionados con 

33

Producción de café (Coffea arabica L.) en respuesta al manejo específico por sitio de la fertilidad del suelo



el manejo de los tratamientos; entre ellos el número 
reducido de repeticiones (tres), lo que generó que en 
varios casos las dosis de los tratamientos del manejo 
específico y el general fueran similares, (Tabla 4); el 
tiempo relativamente corto de evaluación, la fertili-
dad del suelo, las estructuras vegetativas formadas 
antes del inicio del experimento, y las reservas de 
los nutrientes en las plantas, debido a que el efecto 
de la fertilización en la producción de café puede no 

manifestarse en el primer año en el que se inicia el 
trabajo de investigación sino al siguiente, debido a 
que el fertilizante suministrado influye principalmente 
sobre el crecimiento de ese año y la producción del 
grano tiene lugar en las ramas formadas el año ante-
rior (Mestre, 1977). Resultados similares reportaron 
Uribe y Salazar, (1981), Uribe, (1983) y Sadeghian, 
(2006; 2009) en investigaciones tendientes a evaluar 
la respuesta de la planta de café a fertilizantes. 

Tabla 3. Valores promedio de la producción de café cereza 
 en las parcelas experimentales.

Tratamiento

Producción café cereza, kg/parcela

Año 2011 Año 2012 Total

 Finca La Bella 

Sin fertilización 14,03 ± 0,59 26,41 ± 0,75 40,44 ± 0,66

Fertilización general 17,77 ± 1,03 38,81 ± 1,15 56,58 ± 2,17

Fertilización especifica 16,82 ± 2,12 28,31 ± 4,44 45,13 ± 6,38

 Finca La Herradura 

Sin fertilización 35,73 ± 3,38 42,35 ± 2,81 78,08 ± 0,75

Fertilización general 30,85 ± 1,06 45,85 ± 3,36 76,69 ± 3,09

Fertilización especifica 37,67 ± 0,97 47,79 ± 3,26 85,46 ± 4,19

 Finca El Cortijo 

Sin fertilización 20,29 ± 2,18 54,26 ± 7,18 74,55 ± 7,04

Fertilización general 18,45 ± 2,00 53,44 ± 8,77 71,89 ± 6,78

Fertilización especifica 18,13 ± 1,46 49,58 ± 5,81 67,71 ± 4,50

Año 2011: abril-diciembre; Año 2012: enero-diciembre; Total: abril 2011-diciembre 2012. 
Las desviaciones corresponden al error estándar.

34

Revista de Investigación Agraria y Ambiental – Volumen 7 Número 2 – julio - diciembre de 2016 – ISSN 2145-6097



Tabla 4. Dosis de fertilizante aplicado en las parcelas experimentales.

Tratamiento

Nitrógeno

(N)

Fósforo

(P2O5)

Potasio

(K2O)

Magnesio

(MgO)
Cal

 kg/ha/año kg/ha/2 años

 Finca La Bella 

Fertilización general 300 0 260 60 1000

Fertilización especifica R1 280 0 0 60 1000

Fertilización especifica R2 300 0 300 60 1000

Fertilización especifica R3 280 0 260 60 1000

 Finca La Herradura 

Fertilización general 300 21 260 40 0

Fertilización especifica R1 300 21 260 40 0

Fertilización especifica R2 300 0 260 15 0

Fertilización especifica R3 300 21 300 60 0

 Finca El Cortijo 

Fertilización general 300 0 260 60 1000

Fertilización especifica R1 260 40 260 60 1000

Fertilización especifica R2 260 60 140 40 400

Fertilización especifica R3 260 40 260 60 1000

R = repetición 

Por otro lado, sin tener en cuenta el tratamiento 
sin fertilización y con base en la igualdad estadís-
tica de la producción de los tratamientos de ma-
nejo general y MES, se considera que es factible 
realizar un MES, siempre y cuando se justifiquen 
los costos adicionales; ya que como lo mencio-
na Sadeghian (2008) las aplicaciones del MES 
para la nutrición del café, cambian según las con-
diciones del sistema, pues no es lo mismo una 
explotación mediana o grande en Brasil que en 
Colombia, conociendo que en éste último más del 
80 % de los lotes están por debajo de la hectá-
rea, lo que lleva a pensar que muchos producto-
res ya estarían dando un MES a sus cafetales si 
emplean análisis de suelos.

Conclusiones

No fue posible determinar el efecto de las diferentes 
alternativas de manejo en la producción, posible-
mente porque el tiempo de evaluación fue corto y el 
número de repeticiones reducido.

La variabilidad de la fertilidad del suelo puede estar 
relacionada con el tamaño del lote y los cambios 
geomorfológicos. 

La alta exigencia del método geoestadístico en 
cuanto a distribución normal, estacionariedad y ten-
dencia de los datos, hace que el método determinís-
tico sea una herramienta eventualmente útil para el 
establecimiento de zonas homogéneas. 
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