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LA FERTILIZACION NITROGENADA DE Coffea arabica, Lin. CULTIVADO AL SOL, BAJO
RIEGO, EN SUELO FERRALITICO ROJO. III. RENDIMIENTO

J. R. MARTIN

- RESUMEN

Con el objetive de evaluar los efectos de la fertilizacidn restducl com nitrdgenc, a media
no plazo, sobre el rendimiento del cafeto, se estudiaron seis niveles de N con dog fordos
de P y K aplicados a cafetos plantados a 2 x 1 m en suelo Ferralitico HRojo compactado, a
plena erposteidn solar y bajo riego, desde julio de 1978 a diciembre de 1985. Se empled un
diserio de bloquea al azar con cuatro réplicae y diex plantas de cdleulc por parcela. EL R
8e aplicd en el memento del establecimtento de la pilantacidn, a los dos anve (primera cose-
cha) y desde ese momento, anualmente. El Py el XK fueron aplicados unicamente al efectuar
la plantacidn. Los prineipales resultados obtenidos mostraron que el rendimiento de los
cafetos fue afectado significativa y poaitivamente por el nitrdgenc aplicade, desde
la primera cogecha y que su magnitud estuvo condicionada por el crecimiento de las plantas
¥ por la ooncentracidn de nitrdgenc en sus hojas. No fue positivo aplicar el nitrdgeno de
una sola vez en el momento del establecimiento de la plantacidn de los cafetes, para utdi-
zar eu efecto residual a mediano plazo.

INTRODUCCION

Al criterio de una respuesta practicamente general del cafeto, a través de
sus rendimientos, por las aplicacicnes de nitrSgeno (Carvajal, 1984), se suman
los de Rivera y Martin (1980), obtenidos particularmente en Cuba.

Esta respuesta puede explicarse, segtin Rivera (1988), por los conccidos
efectos positivos del N sobre el crecimiento del cafeto, en general, la
capacidad fotosinté&tica, la floracifn, el cuajado y la retencidn de los frutos
asf como la resistencia a la sequia; entre otros.

Este trabajo se desarrolld$ con el cobjetivo de evaluar los efectos de la
fertilizacién residual con nitrégeno, a mediano plazo, sobre el rendimiento de
Coffez arabiea, L. cultivado en suelo Ferralitico Rojo, a plena exposiciSn solar
¥y bajo riego, asi como las relaciones existentes entre las dosis de nitrSgeo
estudiadas con respecto al crecimiento e iIndices agroguimicos v de estos, a
su vez, con el rendimiento. _

MATERIALES Y METODOS

Las caracteristicas y condiciones del &rea experimental v la metodologia
general de trabajo empleada fueron descritas en la primera v la segunda partes
de esta serie (Martin, 1988 a y b).

En el momento de efectuar cada “"pase" o reccleccibn en cada cosecha, se
determind el rendimientc total, en peso de café cereza (kg/planta), para las
plantas de c8lculo de cada parcela. Con estos datos se pudo calcular el
rendimiento total por planta en cada cosecha y el acumlado de las seis cosechas.
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Los resultados de las diferentes evaluaciones se sometieron a andlisis de
varianza de clasificacidén doble, procediéndose también a realizarles andlisis
de regresibn lineal cuadritica, entre algunas de las variables estudiadas,
obteniéndose las ecuaciones y los Indices de determinacién (R?) correspon-
dientes.

Para determinar las concentraciones criticas preliminares de 1los nutrimentos
en la planta, se siguieron los procedimientos recomendados al efecto por
Waugh, Cate y Nelson (1973), Howeler (1983} y por Arozarena y Garcia (1984). No
obstante, se conocieron las limitaciones que tiene la aplicacidn del primer
método cuando se cuenta con datos de un solec sitio experimental,

RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta de los cafetos, en cuanto a la influencia de 1los tratamientos
estudiados sobre los rendimientos con los dos fondos aplicados, no difiri6
significativamente hasta la tercera cosecha (1982), en gue se mantuvieron los
mds altos rendimientos con el fondo m&s bajo. A partir de la citada cosecha,
estos se hicieron significativamente superiores con el fondo mas alto. Es
por €llo, gue en las dos primeras cosechas se analizan los efectos de los
tratamientos nitrogenados en estudio, con el fondo mids bajo en cada caso Yy
a partir de la tercera cosecha con el fondco mds alto, al igual que c¢uando se
analiza el rendimiento acumulado o total en 1las seis cosechas, que también
resultd ser significativamente superior con el fondo mds alto,

Frente al testigo absoluto (T;), los cafetos dieron los mis bajog rendimientos
desde la primera cosecha, mientras que el testige de referencia (T;) posibilits la
obtencibn de mayores rendimientos, en la primera y segunda cosecha, que cual-
quiera de los tratamientos estudiados, no provocando este miso efecto a partir
de la tercera cosecha, ni en el rendimiento total o acumlado, resultando
insuficiente en estos para posibilitar los rendimientos miximos y Sptimos
obtenidos frente a los tratamientos en estudio.

Las aplicaciones de nitxSgeno influyercn significativamente scbre los rendimientos desde
la primera cosecha (1980). Como se puede apreciar en la Tabla I y en la Figura 1, esta in
fluencia tuvo un comportamiento cuadriAtico en todas las cosechas, alcanzindose
ios valores de O6ptimos rendimientos con dosis que variaron desde 61,35 (en
la primera cosecha) hasta 115 g de N/plantén, logrSndose la cosécha m&s alta,
la tercera (1982), con dosis de 89,89, aproximadamente 90,0 g de N/plantdn.
Al analizar el rendimiento acumulado en las seis cosechas, resulté Optim la
dosis de 90,31, aproximadamente 90,0 g de N/plantfn; dosis gue fueron deter-
minadas a partir de las ecuaciones de regresibn, mediante 1la aplicacibn de
la f6rmula X O6ptima= 4b; (Px/Py-b;), donde Px es el precioc unitario del café
cereza para despulpe, segln Deroncel&, Ratén y Beltrdn (1984).

Se determind el grado de influencia de los efectos del nitrSgeno scbre el
crecimiento y el rendimiento de los cafetos, como se expone en la Figura 2,
destacindose cémo los cafetos dieron los mdximos rendimientos a partir de
que alcanzaron una altura y un difmetro de sus copas superiores a 2,26 y
1,39 m, respectivamente, si se determina esta relacidn aplicando el método
recomendado por Waugh, Cate y Nelson (1973) y de 2,60 y 1,42 m respectivamen-
te, de acuerdo con uno de los métodos considerados por Howeler (1983), basado
en evaluar como satisfactorio el valor analizado, ante el c¢ual se obtiene
entre el 90 y 100 por ciento del rendimiento relativo.

Se encontrd, ademfs, una relacién de dependencia entre el rendimiento y la
concentracibn de nitrSgeno en las hojas, como se evidencia en la Figura 3,
en la que se sefialan los valores considerados como Bajos,; Suficientes y Altos,
de acuerdo con los criterios de Howeler (1983), basados en evaluar como tales
los valores analizados cuando ante &stos se obtiene: del 80 al 90; del 90 al
100 y del 100 al 90 % del rendimiento relativo, respectivamente.

Al analizar integralmente los resultados experimentales obtenidos en este
estudio, se constata el marcado efecto positivo de la fertilizacidn nitroge-
nada sobre el crecimiento, el rendimiento y la concentracifn de este nutrimento en las
hojas, asi como la dependencia existente entre el rendimiento y el crecimiento
de los cafetos y con las concentraciones de nitrdgenc en las hojas.
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Estos resultados corroboran el importante papel flsiolfagico cuedesempena
el nitrbgenc en la nutricién vegetal en general y del cafeto en particular,
para alcanzar un adecuado crecimiento y desarrollo de esta planta, que posi-
bilita obtener incrementos de hasta el 15 % en la altura de los plantones y
42 % en el di&metro de sus copas; de 15 % en la concentracidn de nitrégeno en
las hojas v de 78 % en el rendimiento total, en relacidn con el tratamiento
que no recibib fertilizante nitrogenado.

Fl comportamiento cuadrdtico de los rendimientos, con las dosils crecientes
de nitrbgeno aplicadas al suelo, puede tener su explicacidén fundamental en
la conocida "Ley del Maximo" (Voisin, 1966); comportamientos semejantes han sido
informadeos en el caso particular del nitr6geno, por Loué (1954), Pereira vy
‘Jones (1954), Miller (1966) y Carvajal (1984) y atribuidc entre otras causas a
un incremento del cfecimiento vegetativo en perjuicio de la produccidn.

También se pudo comprobar, aunque de forma menos pronunciada en relacifin con
el rendimientc, gue el crecimiento se vio afectado por las dosis altas de ni-
trégeno y mostré, de igual forma, un comportamiento cuadréatico.

Las dosis de nitrb6genc, consideradas como las mds adecuadas en este experimento
de 60-90 g de N/plantdn/afioc (300-450 kg de N/ha/afio), son relativamente altas
en comparacién con las recomendadas por varios autores que han experimentado
con. cafetos; asi, por ejemplo, Carvajal (1984) resume y considera que las
dosis de 40-60 g de N/plantén/afio son adecuadas para cbtener altos rendimientcs
en Costa Pica, para una densidad de 5 000 cafetos por hectirea (200-30 kg de
N/ha/afio) ; sin embargo, es conocido gue en paises en que se ha cultivado el
cafeto al sol intensivamente, como en Hawail, se considerd adecuada la dosis
de 324 g de N/planta/afio para una densidad de 1 250 cafetos por hectéarea

(405 kg de N/ha/afio) (Goto y Fukunaga, 1956). En Cuba, en condiciones seme-
jantes a las de este estudio, Martin, Rivera y Yolanda Abad (1980) informaron
'gue la dosis de 150 g de N/planta/afo era la mejor para una densidad de 1 666
cafetos por hect&rea (250 kg de N/ha/afic). Mediante esa dosis no se logrd
alcanzar un madximo de los rendimientos con los tratamientos crecientes de
nitrégeno estudiados y, recientemente, Rivera (1988) recomendé dosis de
61,5 g N/plantén/afioc (306 kg N/ha/afio) fraccionada en tres oportunidades para
el afio de la sequnda cosecha.

Es muy conocido gque, especialmente en el caso de la fertilizacién nitroge-
nada, la magnitud de l& dosis a aplicar en un pericdo de tiempo esta muy
relacionada con el fraccionamiento o niimero de veces en gue se apligue en ese
periodo (Robinson; 1971; Malavolta, 1963; Gallo et al., 1971 e Hircce et al., 1974), por
lo que en este caso, en gue se estudib solamente una aplicaci&n" al afio, la
eficiencia de la dosis de nitrégeno debe ser menor gue si se fraccionara en
dos o tres cportunidades en ese mismo periodo; no obstante, tambié&n es cono-
cido que los cafetos cultivados a plena exposicifn solar tienen una mayor demanda
de nitrdgeno que los gue crecen bajo sombra, la gue estd seguramente relacio-
nada con la alta produccidn que posibilitan los primeros, de acuerdo con los
criterios de Machado (1956), Chaverry, Bornemiza y Chdvez (1957), Miller (1969)
y Carvajal (1984). Las dosis consideradas como las m&s adecuadas, para ser
aplicadas anualmente a los cafetos en este caso, son relativamente supericres
a }as recomendad?s en Cuba (Cuba. MINAGRI, 1986).

Las concentraciones mis adecuadas de nitrSgeno en las hoijas, determina
en este estudio (3,00 - 3,10 % N), son superiores en qenergl ; 1as‘uﬁonmgg:
para cafetos que crecen y producen bajn sombra (Mtiller, 1969), pero
relat;va@epte coincidentes con las encontradas para cafetos creciendo a ple-
na exposicibn solar, segldn Lott et al. (1956), Chaverry et al. (1957), Hircce
et al. (1974) y recientemente informados en Cuba por Rivera, 1988 (3,05 - 3,40 & N}, dads
la alta produccibn y el intenso metabolismo del nitrdgeno, que :w,e dan én condiéiones
de cultivo a plena exposicisdn solar (Tanada, 1947 y Geoﬁgiev v Vento, 1575)

La razén por la cual los cafetos crecieron mas y dieron un ﬁejor iéndhﬂené:
en lgs primeros afios, con las dosis y el plan de aplicacién recomendados por
el Ministerio de la Agricultura (Cuba. MINAGRI, 1986), (P;), que ante cual-
quierq de los tratamientos en estudio, pudiera estar dada pméme garantizara
uanejgfdy oportuno suministro de nitrdaeno.

2 evidencla experimental indica gue no es conveni i
de nitrdégenc en el momento del establecimiento de ?aegfzntggfgnagii:iﬁii?ﬁ:;
su efecto residual, sino que por el contrario, debe hacerse al menos una apli-
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cacidn anual de N, cuando por razones de insuficiente fuerza de trabajo disponible ode
equipos e implementos para su aplicacién, esta no pueda fraccionarse en dos
o m&s oportunidades al afo.
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ABSTRACT

NITROGENOUS FERTILIZATION OF Coffea arabica, L. GROWING ON A RED FERRALITIC SOIL, UNDER
SUNLIGHT AND IRRIGATION CONDITIONS. III YIELD

Thie trial was performed with the purpose of evaluating the effects of mid-term N residual

fertilization on coffee yield. Therefore, six levele of N together with two fixed ones of
Pand K were applied to coffee trees, growing on a compacted Red Fervalitic soil at2x1m,
under full sunlight and irrigation, from July 1978 to December 1985. A randomized bioeck
design with four replicates and ten caleculus plants per plot was used. Mitrogen wae applied
at plant estabiishment, two years later (first harvest) and them every year. P and K were
Just applied at planting time. The main results have proved that coffee yields were signi-
ficarft and posttively affected by N applied, since the firet harvest. Its magnitude  was
conditioned by plant growth and leaf N concentration. It was not positive to apply N at

once to coffee plant establishment, for improving its mid-term residual effect.

Manuscrito recibido el 28/x/88.
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