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Efecto de dosis de cachaza, estiercol
Sulfato de Amonio sobre el establecimiento
de una plantacion de cafeto Variedad
Caturra, a plena exposicion solar

R+* RIVERA

RESUMEN

En condiciones de campo, se estudid el e-
fecto de niveles de cachaza, estiéreol y
de (NH,) 250, 8obre el crecimiento y desa
rrollo de plantas de cafeto, Coffea arabi
ca L. variedad Caturra plantados a 2 x Im
sobre un suelo Ferralitico Rojo compacta-
do, a plena exposicidn solar y bajo riego,
durante los primeros 18 meses de plantadoe.
Las dosis de cachaza y estilercol aplicados,
en ambos casos, fueron de 0,4 y 8 kg/plan-
ta en base seca en el momento de la plan-
tacidn, mientras que las de (NHu.)2 SO,
fueron de 0,40 y 80 kg/ha, utilizdndose un
diserio de bloques al azar, método factorial
eon cuatro repeticiones. Ademds, se estu
dié el nivel de 120 kg/ha en ausencia de
cachaza u estiercol. Se encontrd un efec
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to significativo al § % de las aplicacio-
nes de abono orgdnico sobre la altura,
didmetro de la copa y porciento de N en el
cuarto par de hojas, no encontrdndose di-
ferencias entre las fuentes de abero orgd
nico. Se encontrd un efecto significati-
vo al 5 % de los términos de interaceidn
dosis de abono organico x dosis de
(NH) 250 , desapareciendo la respuesta a
la fertilizacidn mineral en presencic de
8 kg/planta de cachaza o estiércol. Las
aplicaciones de cachaza o estiércol aumen
taron significativamente el P asimilable,
Ca y ¥g intercambiables, M.0. (%), ast
eomo las formas mds moviles del N orgdni-
co en el suelo.

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, ISCAH. La Habana.




[HTRODUCCIOf!

Un aspecto importante en el
establecimiento de plantaciones de
cafeto sobre suelos Ferraliticos
Rojos cultivados a plena exposiciér
solar, es el de evaluar la necesi-
dad de las aplicaciones de materia
orgénica, su interaccidén fundamen-
talmente con la fertilizacidn mine
ral nitrogenada, asi como el estu-
dio del efecto de dichas aplicacio
nes sobre las propiedades fisicas

v quimicas del suelo.

La literatura internacional re
coge diversos trabajos solre el te
ma entre los cuales se destacan:
el efecto positivo de la aplicacién
de abono orglnico, fundamentalmente
estiércol, en suelos de bajo conte
nido de materia org&nica, < 4 %,
produciéndose aumentos significati
vos sobre los rendimientos, Jones,
Rocbinson y Wallis (1960), citados
por Carvajal (1972), v las respues-
tas variables a las combinaciones
de abono orgénico y fertilizacién
N mineral relacionando esto con
las caracteristicas quimicas vy f1
sicas de los suelos, Glander (1968),

los =fectos positivos de las apli
caciones de materia orgdnica, no
s51o radican en el aporte de nu-
triertes al sistema suelo-planta,
sino que influyen favorablemente
sobre las propiedades fisicas ‘y

biol&gicas del suelo, estimulando

un mejnr crecimiento radicular vy
por lo tanto la explotacién del
agua y de los nutrientes que exis

ten en el suelo.

En Cuba ‘as Instrucciones Té&c
nicas del Cultivo (1981) recomien
dan la adicidSn de abono en el mo-
mento de la plantacién, aurgue no
se hace referencia especifica a la
dosis a utilizar, sierdo rocos los
trabajos de investigacién desarro
llados sohre el t6pico en el cul-

tivo.

Rivera y Martin (1979), encon
traron un magnifico crecimiento,
incluyendo la primera cosecha del
cafeto, durante los primeros dos
afios de establecido un cafetal, en
tratamientos que s6lo recibieron
una aplicaci6n de estiércol 15 kg/pl
y arrope pennisetum sp en el aumen

to de la plantacién.

Por todo lo antes expuesto y
teniendo en cuenta el efecto posi
tivo de las aplicaciones de mate-
ria orgénica a diferentes cultivos
en estos suelos, Paneque (1977),
Guijarro (1983), realizamos este
trabajo con el objetivo de estu-
diar el efecto de aplicaciones de
estiércol y cachaza al cultivo del
cafeto y su ihteracci6én con el fer

tilizante nitrogenado.

MATERIALES Y METODOS

Del 1-5/10/1982 se plantaron

posturas de Coffea arabica, Varie

dad Caturra a una distancia de
2 x 1m5 000 plantas/ha a plena



exposiciébn solar, sobre un suelo

Ferralftico Rojo compactado (Her-
1975},

Instituto Nacional de Ciencias

né&ndez y col., en areas del
Agricolas, en San José de las La-

jas, Habana.

Se estudiaron dos fuentes de
abono org&nico, cachaza y estiér-
0,4 y
8 kg materia seca/planta y 3 dosis
de nitrégeno (NH4) ,SO4, 0, 40 vy
80 kg de N/ha en presencia de fon
dos fijos de 100 kg de P,0s y ¥,0/ha,
en un disefio de bloques al azar método
Se

col 3 dosis de los mismos,

factorial con 4 repeticiones.
estudi® asimismec la dosis de 120 kg
de N por ha, perc en ausencia de

abono orgénico.

La cachaza y el estiércol se
aplicaron localizados en el fundo
del surco y al igual que las apli
caciones de los fertilizantes mi-
nerales del afio 1982 en el momento
de la plantacién. Durante el aho
1983 s6lo se realizaron aplicacio
nes de fertilizantes minerales,

fraccionados como sigue:

Marzo 1983 Junio 1983
N (20-0-0) 50 % 50 %
P,0s {(0-20-0) 100 %

K,0 (0-0-50) 100 %

Las parcelas estuvieron consti
tuidas por 25 plantas, de las cua
les 9 fueron evaluadas. En febre
ro, junio y noviembre de 1983 y
en marzo de 1984 se evaluaron la
altura en cm, el difmetro de la
copa {(cm) y el nGmero de ramas pla

giotrdpicas de las plantas.

En septiembre de 1982 y en fe
brero 1983 se tomaron muestras de
suelo de la capa superficial
(0-30 cm).

compuesta por submuestras tomadas

Cada muestra estuvo

de las respectivas plantas de c&lcu-

lo, se realizaron las determina

ciones de PH-H,0, PH-KCl, P asimi.
lable

intercambiable

(Bray y Kurtz) K, Ca y Mg
(NH,Ac-1N-pH 7).

diciembre de 1983 se realizd un

En
muestreo de suelo, determinindose
las fracciones mids mbdviles de ni-
trégeno en el suelo, por el méto-

do de fraccionamiento de Boroniev.

En febrero y mayo de 1983 se
tomaron muestras del 4to. por ho-

jas de los tratamientos Ny PK,

NgoPK, Estiércol 8 kg Ng, PK, cacha
za 8 kg Ngy PK y en octubre de 1983
se realizb un muestreo de todos
los tratamientos determin&ndose el
por ciento N, por ciento P y por
ciento K (digestidn H,;S04-Se).

RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE SUELO PROPIEDADES
QUIMICAS

En la Tabla 1 se presentan las
propiedades quimicas iniciales del

suelo (septiembre 1982), donde se
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puede observar que el suelo se en-
cuentra bien abastecido en los di-
ferentes nutrientes, presentando
inclusive valores altos de P y K,
indicativo de fertilizaciones an-

teriores.



El andlisis estadistico de los
resultados del muestreo de febrero
1983, (Tabla 1) presenta, de forma
general el efecto de las aplicaéig
nes de cachaza y estiércol sobre

las diferentes propiedades estudia

das. El (NH,);SO.,s6lo ejercid efec
to sobre el pH, disminuyendo este
en 0,4 unidades. Los té&rminos de
interaccién no resultaron signifi

cativos.

Tabla 1. PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO. CONDICIONES INICIALES Y ler ANO DE LA PLANTA-

CION.
pH pH % P K meq/ Ca meq/ Mg meq/
320 XCl M.O. ppm 100 g 100 g 100 g
1982 Condiciones iniciales 6,3 5,4 2,70 120 0,67 12,9 0,80
1983 Tratamientos*sin abo-
no orgénico 6,0 b 5,1 2,72 b 155 c 0,76 b 12,8 ¢ 0,80 b
1983 Tratamiento* 4 kg/pl .
estié€rcol 6,1 b 5,3 3,00 a 175bc 0,91 a 13,5 bc 0,95 a
1983 Tratamiente* 81 kg/pl
estiércol 6,5a 5,8 3,08a 185 b 0,93 a 15,8 a 0,92 a
1983 Tratamiento* 4 kg/pl
cachaza 6,0 b 5,2 3,12 a 374 a 0,85ab 13,7 bc 0,93 a
1983 Tratamiento* 8 kg/pl
cachaza 6,1b 5,2b 3,12 a 408 a 0,85ab 14,7 ab 0,99 a

* estos resultados son medias de los diferentes tratamientos de fertilizacién mineral

en cada caso.

En la Tabla 1 se presentan los
resultados de las aplicaciones de
cachaza y estiércol, encontr&ndose
conductas diferenciadas de acuerdo
con las caracteristicas de estos

materiales.

Ambos elevaron significativa-
mente al 5 % la materia org&nica
(%) del suelo, el Ca?”
terc;mbiables, no observindose di
Este
Gltimo estd estrechamente relacio

+ .
y Mg?” in-
ferencias entre los mismos.

nado con los contenidos de Ca?‘ vy
Mg?* existente en la cachaza (Pa-

neque, 1977) de Ca.
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El fdsforo asimilable aumenté
significativamente por la accién
de las aplicaciones org&nicas, ob
teniéndose con la cachaza valores
muy superiores a los encontrados
con el estiércol, relacionados con
las altas concentraciones de P
existentes en la cachaza, asi co-
mo con el efecto positivo de la
cachaza sobre la asimilabilidad
del fésforo (Paneque, 1977, Guija-

rro, 1983).

El K present§ incrementos, aun
que s8lo significativos en el caso



de las aplicaciones del estiércot.

El pH en H,0 y KC1l sélo se ele
v6 significativamente por accién
de
lo

que esta dosis es la que presenta

la dosis superior de estiércol,

cual debe estar relacionado con

. +
mayores incrementos del Ca’’ en el

suelo.

De forma general, estos resul
tados coinciden con los reportados
por Paneque (1977), Rivera y col.
{(1979), y Guijarro (1983), traba-
jando con estos materiales en ca-

feto y otros cultivos.

FORMAS MOVILES DE N EN EL SUELO

Los resultados de la determina
cién de las formas méviles del N-
suelo, estudiados en algunos tra-
tamientos representativos de los
(Tabla 2)
en diciembre 1983, indican:

factores bajo estudio

-contenidos aceptable de N en el
suelo, de acuerdo con el método
utilizado, aln para el tratamien
to sin fertilizacién mineral, ni
adicidén de materiales org&nicos.

-ningln efecto de la fertilizacién
mineral N sobre dichas formas,
en este momento.

-incrementos similares en las for
mas extraibles con H,SO, 0,5 N
por accidén de la cachaza y el es
tiércol.

Los resultados anteriores re_

flejan los aportes de N al siste-

ma suelos-planta-fertilizante rea
lizado por la cachaza y el estiér
col, Cuijarro (1983), Gross (1968),

aportes que en lo fundamental apa
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recen reflejados en formas afin no
mineralizadas y que sugiere una
liberacién gradual de las mismas,
asi como la existencia de estos
efectos an a los 15 meses de la

aplicacién.

EVALUACIONES MORFOLOGICAS

El efecto de los tratamientos
sobre las variables en estudio,

en las diferentes fechas de eva-
luacién mostrd una conducta dife
renciada. En el mes de febrero
de 1983,

tos singificativos en ninguno de

no se presentaron efec-

los tratamientos.

En el mes de junio aparecieron
los primeros efectos significati-
vos en los tratamientos, aungue
s6lo en la variable ntmero de ra
mas. En el mes de octubre la res
puesta se hizo generalizada, si-
tuacién que se mantuvo en febrero

de 1984. (Figura 1).

La respuesta presentada fue en
el sentido, de que las aplicacio
nes de cachaza o estiércol incre-
mentaron significétivamente (5 %)
las variables morfol&gicas estu-
diadas, no existiendo diferencias
entre los efectos causados por los
materiales org&nicos entre si, ni

entre las dosis de 4 y 8 kg/planta.

La respuesta a la fertilizacién
mineral se encontrd fundamental-
mente en ausencia de las aplica-
ciones de cachaza o estiércol,
existiendo una tendencia signifi
cativa en el caso del di&metro de
la copa en la medicién de octubre,

al encontrarse un efecto positivo
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de la misma en presencia del fon-
do de 4 kg, desapareciendo en el
fondo orgénico de 8 kg.

La integracién de los resulta
dos en el tiempo (Figura 1), asti
como el magnifico desarrollo pre
sentado por la plantacibn, permi-
te plantear que en los primeros
meses las exigencias nutriciona-
les de las plantas se garantiza-
ban en todos los tratamientos y
es a partir de junioc que se detec
taron los primeros indices de res

puesta a los mismos.

Esta respuesta se hace mis evi
dente a partir de‘octubre, donde
el tratamiento N PK, presentd una
conducta inferior al resto de los
tratamientos. Lo anterior debe
ser consecuencia de que el suelo
no garantiza las cantidades nece
sarias de N disponibles con la
intensidad necesaria para satis-

facer el ritmo de crecimiento de
las plantas.

La extraccién de N en esta
plantacién fue calculada en 75 Kg N/ha
afio, Rivera (1984}, de los cuales
al menos las 2/3 partes fueron ab-
sorbidas en el perfiodo junio-no-
viembre 1983, por lo cual aumenté
considerablemente la intensidad de
absorcién del N/planta con respec
to al perfodo inicial; no obstante,
es importante decir que el suélo
poseia un nivel aceptable de N dis
ponible, ya que la respuesta al N
se hizo evidente al afio en una plan

tacidén de magnifico desarrollo.

Es importante sefilalar que la

respuesta del cafeto al N en eta-

pas tempranas se reporta contra-
dictoria, Martin (1983), Rivera-
Martin (1980), y la consideramos
muy relacionada con el desarrolloc
de la plantacién, atenciones cul-
turales y por supuesto la disponi
bilidad de N en el suelo.

Es importante el observar co-
mo, de forma general, la fertili-
zacién mineral de por siI, no garan
tiza el Sptimo desarrollo de las
plantas, sino gue es necesario la
aplicacién de cachaza o estiércol,
lo cual puede estar asociado con
las mejores propiedades fisicas,
incremento del sistema radicular
y por ende mejor explotacién del
suelo, as{ como un mantenimiento
mis estable y superior del conte-
nido de N asimilable del suelo
(TaBla 2) gue originan dichas apli
caciones, Glander (1968), Guijarro
(1983), Panegque (1977).

Lo anterior sugiere que la

efectividad de la aplicacién de

N mineral es bastante baja al me-
nos en las condiciones bajo estu-
dio, lo cual debe ser una conse-
cuencia de la dinémica y transfor
maciones que sufre este elemento
en el suelo.

Los datos sugieren que hasta
los 18 meses de plantado el cafe-
to, cultivo que en sus primeros
periodos realiza una extraccién
lenta de nutrientes, es preferi-
ble inicialmente aportes de N a
través de abonos org&nicos, de los
cuales obtiene un mejor aprovecha-
miento y a su vez logra un mejor

desarrollo; posteriormenteen etapas
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de mayor crecimiento y de acuerdo

con las dosis de materiales orgé-

Tabla 2. EFECTO DE APLICACIONES DE ESTIERCOL, CACHAZA Y NM4/2SO

nicos utilizados se puede comple-

mentar con 40 kg/ha.

SOBRE LAS FORMAS MAS

MOVILES DE N EN EL SUELO. DICIEMBRE 1983 4
Extraccidén KC1 0,25 N Extraccidn HZSO4 0,5 N
Tratamiento NH4+mg/kg NO3" Mg/kg destilable N no dest.
Mg/kg Mg/kg
NNoFK 15 29 73 141
NgoPK 13 30 71 141
Estiércol 4 kg NBOPK 4 29 101 173
Cachaza 4 kg N80PK 31 80 103 167

En la Figura 2, se presenta

los diagramas de Cate-Nelson (1972),

que relaciona la altura v el did-

P

metro de la copa en febrero 1984,

con el contenido de materia orgdni
ca (por ciento) en el suelo en fe
brero 1983, donde se observa como
en funcidén del contenido de materia
org&nica del suelo,
1)

> 2,93 en que se agrupan los tra-

se obtiene dos
poblaciones: con contenidos

tamientos de mejor crecimiento,
2)

agrupan los tratamientos de menor

con contenidos < 2,86 donde se

crecimiento y que precisamente
coincide con los tratamientos don
de no se aplica ni cachaza, ni es

tiércol.

La relacién, altamente signi-
0161

corrobora la respuesta positiva

ficativa R? =
Y

a las aplicaciones de cachaza y es

es interesante

tiércol en el establecimiento de
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las plantaciones de cafeto, en es
te caso a través de la elevacién
en el contenido de materia orgéani

ca que ellos ocasionan.

ANALISIS FOLIAR

Los resultados del an&lisis fo
liar dependieron en lo fundamental
de la fecha de muestreo, durante
las muestras de febrero y mayo
1983 no se detectaron diferencias
Py
% K de los tratamientos muestrea-

entre los tenores de % N, %

dos.

El % Noscilé entre 3,20-3,50,
el $ P 0,19-0,23 y el % K 2 %, sien
do los mismos indicadores de un es
tado nutricional adecuado para el
cultivo en la etapa fisiolbcica
del mismo y que coincide con el de
sarrollo presentado y la no exis-
tencia de diferencias en el creci-
miento causadas por los tratamien-

tos.



En la Figura 3 se presentan los
valores de ¥ N y % K en funcidn de

las dosis de materia orgénica y mi
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FIGURA 3

nerales de N en el mes de octubre,
encontrandose una conducta dife-

renciada, para los diferentes ele

mentos.
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RESULTADOS DEL ANALISIS FOLIAR (%2 N Y_% K) EN FUNCIGN DE DOSIS

DE CARBON 0 ESTIERCOL Y (NH;),S0,. OCTUBRE 1983.

El % N presenta diferencias
significativas al 1 % con respec-
to a las dosis de abonos organicos
y fertilizacién N, existiendo a su
vez una interaccién significativa
al 1 % entre dichos factores, no
presentdndose efectos por las fuen-

tes de abonos orgénicos.

Las plantas gue no recibieron
cachaza o estiércol presentaron
siempre valores significativamente
menores de % N, aungue existe un

aumento significativo del % N en

los niveles de 80-120 kg/N ha con

respecto a los inferiores, pero pre
sentando aln en estos casos, valo-
res por debajo del o6ptimo de 3-3,20%

(Rivera-Martin, 1980).

En el caso de los niveles de 9

v 40 ka/ha se obtuvieron tenores
de % N de 2,50-2,60 gue son bajos

e indicativos de una nutricidén no
adecuada en dicho elemento {(Muller
1966) .

La presencia de cachaza o es-

tiércol garantizé en todos los ca-



sos, niveles de % N superior al

valor adecuado de 3,00 %, aungue
se presentd una tendencia no signi
ficativa de aumento del % N con la
fertilizacidén N en presencia de la

dosis media de dichos materiales.

El 2
aumento significativo al 1 %, pro-

K (Figura 3) presentd un

ducto de la aplicacibén de cachaza

o estiércol, presentando estos tra
tamientos valores en el rango 6pti
mo de 2,0-2 % para el cultivo. Los
otros factores bajo estudio no afec
taron significativamente esta varia
ble.

Tos increnentos del % K con
las aplicaciones de materia orgdni
ca deben estar relacionados con
una mayor explotacién del K exis-
tente en el suelo asi como los po
sibles aportes que en dicho elemen
to realizan el estiércol y la ca-

chaza.

Los valores de % K en los tra
tamientos sin abono org&nico (1,8-
1,9 %) son algo ligeramente meno-
res del 6ptimo de 2 %, no debiendo
ser causa fundamental de las dife
rencias en crecimierto de dichos

tratamientos.

Fl 8 P en el muestreo de onc-
rubre se encontrS en el rango de
0,14-0,16 % no presentando varia-
cibén por rinouno de los tratamien-
tos bajo estudio, aunque disminuye
con respecto a los muestreos de fe
brero y mayo, posiblemente relacio
nado con un efecto de dilucibn. Es
tos se encuentran en el rango ade-
cuado para el cultivo, de acuerdo
con Muller (1966).
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Es interesante destacar que
los contenidos de fésforo no guar
daron relacién con los altos nive
les de fosforo asimilable que exis
tieron en el suelo, producto de la
adicibén de cachaza y atn sin afia-
(Tabla 1)

do las plantas consumo de lujo.

dir la misma no mostran-

A partir de los resultados
del andlisis foliar, se encuentra
una estrecha similitud entre los
efecto que causaron los tratamien
tos sobre el crecimiento del cafe-
to y sobre los contenidos o el es

tado nutricional del N.

Los resultados permiten supo
ner gque desde el punto de vista del
estado nutricional en los elemen-
tos estudiados, la causa principal
del incremento originado por las
aplicaciones de cachaza o estiér-

col estd asociada con el mayor con
tenido de ¥ N en las plantas de di

chos tratamientos.

Los resultados de las evalua-
ciones morfoldgicas en unidn del
anéldisis foliar y del suelo, permi

ten asegurar que:

1. Las aplicaciones de cachaza o
estiércol, garantizaron un sumi
nistro adecuado de N al cultivo,
alcanz&ndose un magnifico desa-
rrollo en el cafeto, siendo ne-
cesarias las mismas para obte-
ner dicho desarrollo.

2. Las aplicaciones de (NH4)2$O de
por sf, no lograron equiparar el
efecto de las aplicaciones de
cachaza o estiércol a los 18 me
ses de establecida la plénta-

cién.



Las aplicaciones de (NH4)2SO4

sobre fondos de cachaza o es-

tiércol presentaron una tenden-

cia a incrementar el crecimien-
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ABSTRACT

EFFECT OF FILTER CAKE, MANURE AND AMMO-
NIUM SULPHATE RATES UPON THE FOUNDATION
OF A COFFEE PLANTATION, CATURRA VARIETY ,
AT FULL SOLAR EXPOSURE.

The effect of filter cake, manure and

ammonium sulphate rates was studied in
field wconditions wupon the growth and
development of coffee trees, Coffea ara-
bieca L., Caturra var., planted at 1 x I m
on a Compacted Red Ferralitic soil, at
full solar exposure and under irrigation
within the first 18 months of being plant
ed. In both cases, rates of filter cake
and manure were applied as follows: 0,4
and 8 kg/pl to a dry basis at planting
time, whereas (NH )2304 at a rate of 0,
40 and 80 kg/ha.” A randomized block
design with factorial method and 4 repli

Manuscrito recibido el 27/Vi/84.
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Besides, the level of
120 kg/ha was studied 1in absence of
filter cake and manure. A significant
effect was recorded upon height, canopy
diameter and Nitrogen % at the 4th leaf

cates was used.

pair when applying 5% of organic manure,

however, no significant differences were
found among its sources. A significant
effect at 6 % of the interaction between
organic manure dose x (NH ) 550, dose was
recorded, then the response to mineral
fertilization disappeared in presence of
8 kg/pl of filter cake or manure. The ap
plications of both increased significant
ly available P and exchangeable Ca and Mg,
organic matter (%), as well as the most
mobile forms of organic nitrogen in the
soil.
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