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LA FERTILIZACION NITROGENADA DEL CAFETO
EN DIFERENTES CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS

DE CUBA

R. Rivera, C. Bustamante, M. Ochoa, J. R. Martin, J. Molina, C. Gonzalez,
J. D. Mederos, C. Sanchez y Maritza Rodriguez

ABSTRACT. Several experiments were conducted over
1981-1991 periad, for evaluating coffee response to
nitrogenous fertilization and splitting in plants growing on
mountainous Red Ferralitic, Red Ferralitic, Ferritic and
Brown soils. Difterent N fertilization systems were studied
in randomizc J block designs with four and five replicates.
There was response to this fertilizer in all soils studied, it
beingvery intensein Ferritic and Ferralitic soils, where just
6.5 and 18 % of cumulative top yields were respectively
obtainedwithoutsuchafertilizer. Concerning Brownsoils,
this response was less intense, the soil securing 58 % of
crop requirements. The annual optimum N dose
depended mainly on the annual top yield achieved, the type
of soil or edaphoclimatical mndmon and splitting used, it
ranging from 100 by N.ha ! for yields of 1-1.3 t coffee
berries.ha | in Brown wmls 250 kg N. ha ! for harvests of
228 [ coffee berries.ha ' in Ferritic soils and 300-350
kg.ha for yields of 3-3.5 t coffee berries.ha” in moun-
taneous Red Ferralitic soils. The recovery coefficient of N
fertilizer depended upon soil type, splitting and piant den-
sity, it being of 52 % in Ferritic soils wnh four split applica-
tions for densities of 5 000 plants. ha', 55 to 70 % in Red
Ferralitic soils wnh three llmlnp,s and densmes of 5 000 or
10 000 plants. ha ' and 33 % in Brown soils with two split-

tings.
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RESUMEN. Durante el periodo 19811991 ge duserrolla-
ron un grupo de experimentos, para evaluar la respuesta a
la fertilizacion nitrogenada y su fraccionamiento en el
cafeto cultivado sobre suelos Ferralitico Rojo de montana,
Ferralitico Rojo, Ferriticoy Pardo. Se estudiaron diferen-
tes sistemas de fertilizacion nitrogenada en disenos de
bloques al azar, con cuatroy cinco repeticiones. Se encon-
frorespuestaal fertilizante nitrogenadoen todos los suelos
estudiados, siendo muy intensa en los suelos Ferriticos y
Ferraliticos, donde sis: fertilizante nitrogenado solo se
obtuvieronel 6.5y 18 % respectivamente de los rendimien
tos maximos acumulados. En los suelos Pardos la respues-
ta fue menos intensa, garantizando el suelo el 58 7 de los
requerimientos del cultivo. 1.a dosis Optima anual de nitrd
geno dependié fundamentalmente del rendimienio maxi-
mo anual alcanzado, del tipo de suelo o condicion
edafoclimatica y del fraccionamiento utilizado, oscilando
entre 100 kg N. ha para rendimientos de I-1.3 t café
oro.ha ! enlos suelos Pardos 250kg N. ha' para cosechas
de 2-2.5t cafe oro.ha’! en los suelos Ferriticos y
300-350 kg, ha'! para rendimientos de 3-3.5 t calé oro.ba
enlos suelos Ferraliticos Rojos de montana. El coeficiente
deaprovechamientodelfertilizante nitrogenadn dependid
del tipo de suelo, el fraccionamiento y la densidad de la
plantacion, siendo de 52 % en los suelos Ferriticos ¢on
cuatro fraccionamientos para densidades de § 000 plan-
tas.ha’! de 55 a 70 % en tos suelos Ferraliticos Rojos con
tres fraccmnamlemos y densidades de S 000 6
10 000 plantas. ha ! yde 33 en los suelos Pardos con dos
fraccionamientos.

Palabras cluves: Fertilizacion nitrogenada,
aprovechamiento del fertilizante, tipos
de suelo, Coffeaambica

INTRODUCCION

No hay dudas de que es el nitrdgeno el elemento
que mas infiuye sobre los rendimientos del cafeto, en
parte por las altas cantidades que del mismo requiere
(Comea, Garciay Costa, 1986; Riveray Mederos, 1993),
asi como por las cantidades relativamente bajas que
puedeaportarel suelo para garantizar los rendimientos
propios de iecnoiogias de cultivo intensivo
(Sanchez, 1981).

Por todo lo anterior es que abunda internacional-
mente la informacién experimenta! sobre los requeri-
mientos del fertilizante nitrogenado, oscilando las dosis



entre80y 412kg N.ha™ .afo™, dependiendo fundamen-
taimente del nivel de rendimiento obtenido, la tecnolo-
gia del cultivo y condicién edafoclimética concreta
(Geus, 1987; Vicente-Chandler et al., 1968, Oficina del
Café, 1977;Uribey Salazar, 1881; Carvajal, 1984; Krisna
Murthy Raoy Ramaiah, 1885; Malavolta, 1986; Matiello
et al., 1987).

Precisamente por esto, cualquier definicién de

sistemas de fertilizacién nitrogenada para un pals, re-

quiere de resultados experimentales obtenidos en las
principales condiciones en que se cultiva y para las
tecnologias méas adecuadas, lo cual en unién de infor-
macién sobre los andlisis de suelo y foliar, y los criterios
de exportacion y requerimientos del cultivo permitira
definir los mismos.

En este trabajo se exponen los principales resul-
tados, obtenidos del primer grupo de experimentos de
respuesta a la fertilizacién nitrogenada, reallzados para
talesfines en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Durante el pariodo 1978-1891 se llevaron a cabo
un grupo de experimentos, para evaluar la respuesta a
lafertilizacién nitrogenada det cafeto en diversas con-
diciones, correspondientes a los siguientes tipes de
suelos: Ferritico, Ferralftico Rojo de montafia, Ferraliti-
co Rojo y Pardo.

Las principales caracteristicas de los suelos y de
las zonas en que se condujeron los experimentos, se
presentan en lastablas l y il.

Sitio Pinares de Mayari - Suselo Ferritico. El area esta
situada a 650 m sobre el nivel de! mary con un régimen
de precipitacién, temperatura y relieve muy favorables
para el cultivo del cafeto (Tabla I). Los suelos son de
baja fertilidad (Tablall), con alta capacidad de fijacion
de fosforo y baja capacidad de intercambio cationico;
sin embargo, si se maneja adecuadamente tanto la
fertilizacién mineral como la orgénica, se obtienen bue-
nas plantaciones con muy buenos rendimientos.

Sitio Topes de Collartes - Suelo Femalitico Rojo ue
mortafa. Las plantaciones de cafeto estén ubicadas a
700-750 m sobre el nivel del mar, en &reas con relieve
ondulado y condiciones climéticas muy favorables para
el cultivo (Tabla ). Los suelos poseen una capacidad
de intercambio cati6nico entre 10-13 c:mol.kg'1 , con
bajos contenidos de Ca y P, condiciones fuertes de
acldez (Tablall) y en ocasiones fuertemente desature-
dos; no obstante, un manejo adecuado de fertilizantes,
abonos orgénicos, enmiendasy del cafeto conducen a
plantaciones con muy buenos rendimientos.

Sitio San José de las Lajas - Suelo Fermalitico Rojo. Las
plantaciones de cafeto estan siuadas a baja altura a
150 m sobre el nivel del ma-, con un régimen de preci-
pitacién relativamente adecuadoy temperaturas ligera-
mente aitas (Tabla I). El suelo posee buena fertilidad
(Tablall) y condiciones muy buenas de relieve. El cafats
crecevigorosamentey con un adecuado manejo aican-
za buenas producciones. En este caso se aplicé riego
en el periodo 1982-88 en los meses de bajas precipita-
ciones con una media de cinco riegos.afo™ ; con pos-
terioridad se dej6 de aplicar.

Tabla |I. Principales caracteristicas edafoclimaticas y de manejo del cafeto en las areas cafetaleras

Sitlo Alturasobre ol Precipftacin  Dias de luvia  Temperatura
experimental Suelo nivel det mar anual anuai* media anuai* Relieve Sombra
(m) {mm) ¢c)
Pinares de
Mayari Ferritico 650 1 626 180 1.4 meseta P cubenss
Topes de Ferralitico Rojo . Eugensia jarnbe
Coliantes de Mortaia 700-750 2112 - 205 ondulado y Abvcia sp.
San José de plena
las Lajas Ferralftico Rojo 138 1 632 - 238 llano exposicion solar
Hit Frente Pardo 250 1446 117 24.6 montanoso Frtheciobismn
saman

* Las variables climéticas son medias del periodo 1961-1990, excepto en Topes de Collantes que corresponden al periodo 1986-91

Tabla Il. Principales caracteristicas quimicas de los suelos de las areas experimentales

Suelo* pH-H20 M.O.

P20s } K ca Mg K/K +Ca+Mg cic A
96) (mg.100g-") (emol.kg" %) (cmolkg") (cmolkg™)
Ferritico 592 - 0.64 010 29 186 21 <5 -
Ferralitico Rojo
de montaha 433 489 1.60 0.20 20 0.58 7.0 1013 1.96
Ferralitioo Rojo 6.20 267 5.98 0.28 11.4 1.08 20 1517
Pardo 6.25 340 280 0.75 320 10.60 1.7 ~45 -

*La clasificacion de los tipos de sueios e seguin Heméndez 7 &/ (1975) y en el caso del Ferralitico Rojo de montaiia segun Ruiz (1990),

oomunioacion pereonal



Sitio lll Frerte - Suelos Pardos. Las plantaciones de
cafetos estan situadas aproximadamente a los 200 m
sobreel nivel del mar, con fuerte pendiente y un régimen
de precipitacién menosfavorable que los de Pinares de
Mayari y Topes de Collantes (Tabla I), no solo por la
menor cantidad de lluvia sino por el menor niumero de
dias de lluvia.aro™, asi como por temperaturas mucho
més altas. El suelo posee alta fertiidad quimica
(Tabia if). En este tipo de condicioén edafoclimatica el
cafetocrecey produce menos que en cualquierade los
anteriores.

Las principales particularidades de ios experimen-
tos ejecutados en cada sitio se presentan en las
tablas lify IV,

Los coeficientes de aprovechamiento del fertili-
zante nitrogenado se determinaron en todos los casos
por el método de las diferencias:

CA. (%) = Extraccion Ny - Extraccion Ng x 100
dosis de fertilizante Ny
siendo Ny = Tratamiento fertilizante-N correspondiente

a la dosis més adecuada en cada condicién.
No = Tratamiento sin fertilizante-N

Se utilizé la metodologia de remocion de plantas
y el andlisis quimico para el célculo de la extraccion en
el experimento 5 y la de estimacién de la extraccion
anual en el resto de los experimentos, a partir de la
metodologia descrita por Rivera (1993), basada en el
nivel de rendimiento esperadoy los indices de exporta-
¢ién (IE) y utilizacién (IU) del cafeto.

Los andlisis estadisticos {Anova) se realizaron de
acuerdo con los disefios utilizados, obteniéndose las
dosis méas adecuadas a través del ajuste pcr modelos
discontinuos (Waugh, Cate y Nelson, 1973), m::delos
continuos o simplemente mediante fa Prueba de Dun-
can.

RESULTADOS

Sitio Pinares de Mayari - Suelo Ferritico. La respuesta
alafertilizacién nitrogenada fue muy intensa, observan-
dose Inclusive en el propio afo que se plant6 el cafeto
en el crecimiento de las plantas. La no aplicacion de
fertilizante-N condujo a producciones minimas, meno-
res dei 10 % del rendimiento maximo acumulado duran-
te el primer ciclo productivo en los experimentos 1y 2
(Figuras 1 y 2) y que ascendié a 28 % durante el
segundo ciclo productivo en el primer experimento.

Tabla lll. Experimentos ejecutados y caracteristicas de los mismos

Suelo

Tipo de experimento

" Disefio experimental

Periodo experimental

Obaservaciones

Fermitico

Ferraliico Rojo de
montaiia

Femalfico Rojo

Pardo sin carbonatos

Experimento 1

5 sistemas de fartihzacion
N y dos fondos fijos
dePyK

Experimento 2
Fraccionamiento del
fertllizante nitrogenado
(4 fraccionamientos
diferentes y un testigo
sin fertiizante-N)

Experimento 3

5 sistemas de
fertilizacion-N y 3 niveles
de estiérool

Expernmento 4

3 sistemas de
tertilizacionN, 2 fuentes
de abono organico y

3 dosis de estos

Experimento 5

2 sistemas de
fertilizacionN y 2
densidades de plantacion
(Evaluacion del
coeficiente de
aprovechamiento)

Expenmento 6

5 sistemas de
fertlizacion-N y 2 fondos
fijos de Py K

Rectdngulo latino,
método factorial con
5 repeticiones

Bloques al azar con
5 repeticiones

Bloques al azars,
método factorial con
4 repeticiones

Bloques al azar,
metodo tactorial con
4 repeticiones

Bloques al azar, con
7 repeticiones

Rectanguto latino,
meétodo factonal con
5 repeticiones

1981.1891

1er. ciclo productivo*
1981-1987

2do. ciclo productivo**
1987 en adelante

19683-1 991

1er. ciclo productivo*
1963-1990

2do. ciclo productivo**
1990 en adelante

1966-1990

1982-1991

1 er. ciclo productivo*
1982-1989

2do. ciclo productivo**
1989 en adelante

1982-13986

1981-1891

1 er. ciclo productivo*
1962-1989

2do. ciclo productivo**
1989 en adelante

5 000 phmao‘ha"

2 aplicaciones anuales de
N en of primer ciclo y 4 en
ol segundo. No existié
interaccion significativa
entre los factores

5 000 plantas.ha™

12 500 plantas ha'

3 aplicaciones anuales de
N. Existié interaccion
entre los factores

5 000 plantas.ha™

3 aplicaciones anuales de
N. No existié interaccion
significativa entre los
factores

5000y 10

plantas ha

3 aplicaciones anuales
de N

5 000 plantas.ha ' y 2
aplicaciones anuales de
N. No existi6 interaccién
significativa entre los
factores

* 1er. ciclo productivo - desde la plantacion hasta la realizacién de la poda baja total

** 2do. clolo productivo - después de la poda baja total



Tabla [V. Breve descripcion de los sistemas de
fertilizacién-N estudlados en los

experimentos
Experimentos  Sistemas de fertilizacién-N
1y6 0-100-200-300-400 kg N.ha'.a0 ™!

(Ver. ciclo productivo)
0- 80-160-240 320 kgN.ha ' a0
(2do. oiclo productivo)

2 1983-1984; 100ngha sho!
1985-1990: 250 kg N.ha a0

3 1986:0-35- 70-106- 140ngha
1987: 0-50-100-150- 200ngha
1988: 0100 - 200 - 300 - - 400kg N.ha'
1989-1980: -1 25-250—375—500ngha

4 1982-1983. 0 - «)-BO-‘IZOng.ha"
1984-1985: 0 -120- 200- 280 kg N.ha'1
1986-1989: 0 -200- 280- 380 kg N.ha

5 1962-1963: 0 - &)ngha
1984-1985: 0-200 kg N.ha’

Elandlisis por el modelo discontinuo (Waugh, Cate
y Neison, 1973) de los diferentes aios, a partir de la
primera cosecha grande durante el primer ciclo en el
experimento 1, indico que las necesidades de fertilizan-
te nitrogenado dependeran del nivel de rendimiento
maximo alcanzado para buenas cosechas del orden
de2tcafé oro.ha™ fueron necesaruos 270kgN. ha’ ,que
descendieron a 200 kg N. ha’ para rendimientos de
1.5t café oro.ha™ y del orden de 125 kg N para cose-
chas menores del orden de 1.25 t café oro.ha™’

No obstante lo anterior, estas dosis dependerén
del fraccionamiento utilizado, siendo relativamente al-
tas aun para el nivel de produccién obtenido e indicati-
vas de una eficlencia de la fertilizacién relativamente
baja.

Lo anterior se ejemplifica en el segundo ciclo
productivo de este experimento, donde al variar el frac-
cionamiento a cuatro aplicaciones anuales, las dosis
optimas fueron siempre menores que las correspon-
dientes al primer ciclo, garantizando rendimientos su-
periores y del orden de un 34 % mayor. En este caso,
dosis de 240 kg N. ha™ garantizaron rendimientos de
hasta 2.5t café oro.ha™

Enel experimento 2 (Fig. 2) precisamente se con-

firmala utilidad defraccionarla dosis en cuatro momen-
tos, alcanzandose siempre con este ios mayores
rendimientos e incrementos en el coeficiente de apro-
vechamiento de 36 % con dos aplicaciones a 52% con
cuatro. En &ste caso la dosis anual aplicada fue de
250 kg N. ha™.afo”, similar a la 6ptima encontrada
durante el segundo ciclo productivo en el experimento
1 y suficiente para garantlzar altos rendimientos de
hasta 2.5t café oro.ha™ .afio™.
Sitio Topes de Collantes - Suelo Ferrlitico Rojo de
montana. Larespuesta del cafeto al fertilizante nitroge-
nadofue intensa, manifestandose en el crecimiento del
cafeto a los diez meses de plantado; no obstante, el
grado de intensidad dependi6 de la dosis inicial de
estiércol aplicada (Fig. 3).
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Figura 1: Efecto de la fertilizacién-N sobre el rend}-
miento. Sitio Pinares de Mayari. Sueice
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Figura 3. Efecto de la fertillzacion-N y doeis de
estiéreol sobre ol rendimiento del cafeto.
Sitio Topes de Coliantes (relacion café

oro/cereza=0.18)

En ausencia de estiércol, la respuesta fue signifi-
cativamente lineal y muy positiva, obteniéndose con el
tratamiento No bajos porcentajes con relacién al rendi-
miento méximo obtenido (RM), que oscilaron entre 11
y 18 %, disminuyendo con el nimero de cosechas. Los

‘mayores rendimientos se obtuvler?n con las mayores

dosis utilizadas (400-500 kg N.ha™ .afio™'), las cuales
son altas ain para log buenos niveles de rendimiento
(3tcaté oro.ha™ afio™).

Enestecaso, los coeficientes de aprovechamiento
del fertilizante-N estimados de acuerdo con Rivera y
Mederos (1803), oscllaron entre 25-50 %, bzjos en
relacién con el 70 % obtenidos para plantaciones con
altas densidades sobre suelos Ferraliticos Rojos (Rive-
ra, 1881) y pueden estar relaclonados con los altos
valores de aluminio cambiable y del porcentaje de sa-
turacién - Al en el perfil (>50 %) que existen en estos
suelos Rojos de montafa, a través del efecto negativo
de estas altas concentraciones sobre el desarrollo del
sistema radical (Malavolta, 1988), y por ende, sobre ia
eficiencia de los procesos de absorcién.

En,  presencia de la dosis media de estiércol
(25t.ha") larespuesta fue menos intensa, obteniéndo-
secon el tratamiento Noe! 69 % del rendimiento méximo
en la primera cosecha, disminuyendo sucesivamente
en las posteriores cosechas hasta un 25 %. El sistema
de fertilizacion N3 garantiz6 el 95 % del rendimiento
méximo acumuladoy tomando como criterio de optimi-
zacion de la fertilizaclén, las dosis que garantizaron el
90 % del RM, entonces las mismas serfan de 260, 310y
320kg.ha™ .afo™ para la primera, segunda y tercera
cosechas respectivamente, obteniéndose unarelacién
positiva entre el nivel del rendimiento méximo anual
alcanzadoy los requerimientos de fertilizantes.

En los tratamientos que recibieron la dosis supe-
rior de 50 t de estiércol, no se obtuvo una respuesta
positiva a la aplicacién de fertilizante-N en la primera
cosecha, comenzando esta a partir de la segunda co-
sechay aumentando la intensidad de la respuesta con
el nimero de cosechas,

Los datos presentados en la figura 3 indican que
el efecto del estiércol va disminuyendo paulatinamente,
lo cual debe estar relacionado entre otros con la propia
descomposicién de este material, debiendo senalarse
que estas aplicaciones no solo apqrtaron cantidades
apreciables de N, 260-520 kg N.ha™ respectivamente,
sino ademés Ca y Mg, mejorando sensiblemente las
condiciones de acidez en los primeros 25 cm en dicho
periodo (Riveraet al., 1992).

Sitio San José de las Lafas - Suelo Ferralitico Rojo.
Seencontré una marcada respuesta al fertilizante nitro-
genado en los experimentos realizados, inclusive sobre
el crecimiento al afio de plantado el cafeto, que se
incrementé con el numero de cosechas (Tabla V). E!
tratamiento No garantizé un bajo rendimiento relativo
acumulado que oscilé entre el 5y el 14 % del RM
obtenido en cada caso.

. La dosis 6ptima anual dependié del rendimiento
méximo alcanzado; para buenas producciones que
oscilaron entr? 1.8-2.06t café oro.ha™ (2.6-2.9 kg café
cerezaplanta”) fueron suficlentes dosis de
200kg N.ha™', 1as cualesse incrementaron hasta 2680 kg
N.ha guqndo el rendimiento se elevé hasta 2.37 t café
oro.ha™ (3.4 kg café cereza.planta™), fracciondndose
en todos los casos el nitrbgeno en tres momentos
(marzo, junio y septiembre).



Tabla V. Rendimientos anuales y acumulado en el
experimento 4 en el sitio San José de las

Lajas
Experimento 4
Trata- Trata-
mientos 1984 ]mg mientos w
(kgha') (toaté oroha) (kg.ha™) (t cadé oro.ha™)

[s) 085¢ 0.28¢ [s) 02tb 000b 000b
120 1.43b 1.78b 200 1.90a 181a 188a -
200 1.55ab 1.93b 280 1.88a 208a 211a
280 1.66a 237a 360 1.886a 1.92a 211a
ES.X 044** 060" 0.85** Q78** 084**

relacién oafé oro/caté cereza-0.14

* |etras diferentes implican diferencias significativas al 95 9%,
segun Test de Duncan

** Prueba de F significativa al 99 %

En estos suelos con contenidos de materia orgé-
nicade 2.5-2.8 % (Tabla Il) y un porcentaje de satura-
cién por bases entre 60-70 %, la aplicacion de abono
orgénico (cachaza o estiércol) solo incrementd signifi-
cativamente el crecimiento y el rendimiento hasta la
primera cosecha, y al término de cinco cosechas no
existieron diferencias entre los acumulados con y sin
abono orgénico y, por esta razén, solo se presenta la
informacion del efecto de la fertilizacién-N.

Elfraccionamiento del fertilizante-N present6 una
decisiva influencla sobre la eficiencia de la fertilizacién
nitrogenada. En la tabla VI se resume la informacion
obtenida sobre los requerimientos de fertilizante-N en
diferentes experimentos ejecutados sobre este tipo de
suelo y con diferentes fraccionamientos.

Tabla VI. Influencila del fracclonamiento del
fertlilzante-N sobre loe requerimientos
- defertilizantes en suelo Ferralitico Rojo

Numero de Dosis éptima Rendimiento
aplicaciones encontrada promedio
anuales (kg N.ha'') {t calé oro.ha™’)
1 420 1.35(1)
2 300-408 1.33(2
3 200-280 1.80(3)

* Rendimiento promedio de las diferentes cosechas infformadas
1- Martin, 1968

2- Molina, Chala y Micaela Estrada, 1990

3- Datos del experimento 4

Se observé como la gosls 6ptima fue disminuyen-
do desde 420 kg N.ha" cuando se utilizé un solq
momento de aplicacién anual, hasta 200-280 kg N.ha
para tres fraccionamientos, siendo Inclusive los rendi-
mientos obtenidos mayores en la medida que aumenté
el nimero de fraccionamientos.

La eficiencia de la fertilizacién-N también depen-
dib de la densidad de plantacién. A partir del experi-
mento 5 se obtuvo que, con densidades de
5000plantas.ha™, elaprovechamiento del fertilizante-N
fuede 55 %y ascendié hasta 70% cuando la densidad
se incrementé hasta 10 000 piantas. ha™!. Una informa-
cién mas detallada de este aspecto fue publicada por
Rivera (1991).
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Sttio lll Frente - Suelos Pardos. Se presentd una res-
puesta positiva a la fertilizacién nitrogenada, que se
evidenci6 a los 18 meses de plantado el cafeto en las
evaluaciones de crecimiento, ratificAndose en las dife-
rentes cosechas (Fig. 4). Los tratamientos sin fertiliza-
cién nitrogenada, garantizaron en este caso el 58 % del
RM, siendo un porcentaje relativamente alto que indica
un suministro medio de nitrégeno por estos suelos, al
menos para |os niveles de rendimiento obtenidos.

Ladosis de 100 kg N.ha! resulté practicamente la
més adecuada para los diferentes afos, con produccl?
nesanualesque oscilaron alrededor de 1tcafé oro.ha™,
con excepcién de 1886 (tercera cosecha), en la cual se
incrementaron los rendimientos hasta 1.5tcafé oro.ha™
y, por ende, los requerlmlentos de fertilizante-N. En
dicho afio la dosis mas adecuada segun el ajuste reali-
zadofuede 200 kg N. ha™ ,aunque posiblemente desde
el punto de vista econémlco seria mas aproplada una
dosis entre 100y 200 kg N.ha'1 :

Durante el segundo ciclo productivo se mantuvie-
ron los mismos criterios de fertilizacién obtenidos en ei
primer ciclo, aunque los rendimientos obtenidos
(Fig. 4) fueron ligeramente inferiores a los encontradcs
en el primer ciclo. De forma general, la eficiencia de la
fertilizacién minerai fue relativamente baja, con estima-
dos de recobrados del orden de 33 %.
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Figura 4. Efecto de la fertilizacién-N sobre el rendi-
miento. Sitio Il Frente. Suelos Pardos (re-
lacion café oro/cereza=0.15) D.O. dosis
éptima

DISCUSION

Se encontraron respuestas significativas y positi-
vas al fertilizante nitrogenado en los diferentes sitios
experimentales estudiados, muy intensa en los sitios
sobre suelos Ferriticos y Ferraliticos Rojos y media en
el sitio sobre suelos Pardos, suministrando los suelos
del5al8%, del 13al 18 %y el 58 % de los requerimientos
del cafeto respectivamente.

Es interesante destacar que si bien este grado de
respuesta nosolodebe dependerde las caracteristicas
del suelo (disponibilidad de N) sino de los requerimien-
tos del cultivo, en este caso el suministro de N anual
estimado de acuerdo con Riveray Mederos (1 993? fue
de 10, 38 y 67 kg N.ha’ para los suelos Ferritico,
Ferralitico Rojoy Pardo, indicando que el tipo de suelo
fue un factor determinante en el grado de respuesta al
fertilizante-N.



El aprovechamiento del fertilizante nitrogenado
(segun el método de las diferencias), oscil6 alrededor
del 50 % para todos los suelos, excepto los Pardos
donde se obtuvieron valores bajos y del orden del 30 %.
Recobrados del orden del 50-55 % se sefalan como
valores relativamente adecuados, de acuerdo con la
amplia informaciéon de que se dispone en otros cultivos
ycondiciones (Altison, 1955; Sadnchez, 1981) y teniendo
encuentalos diferentes procesos de pérdidas absoluta
otemporal a que se encuentra sometido este elemento
(Roswally Paustian, 1984).

Esta claro que este aprovechamiento dependié
del método empleado para estimar el mismo, debiendo
sefalarse que en 1? cafeto es minimo el numero
de trabajos con "N en condiciones de campo
(Rivera, 1988), realizandose este en suelo Ferralitico
Rojo, donde se obtuvieron valores ligeramente Inferio-
res al de 50 %, encontrado por el método de las dife-
rencias. Es de sefalar, ademas, que son muy escasas
las evaluaciones de aprovechamiento del fertilizante-N
aun con el método de las diferencias.

No existen, por otra pane, referencias sobre ios
tipos de pérd:das preponderantes por tipo de suelo,
exceptuando en suelos F erraliticos Hojos (Rivera, 1988)
y estimandose hasta en 25 % las pérdidas del sistema,
fundamentaimente gaseosas; no obstante. en los Ferri-
ticos y en los Ferraliticos Rojos de montana el lavado
puede ser una pérdida importante por el nivel de preci-
pitacion, latextura del suelo y fa poca profundidad del
sistemaradical (Rivera et a/., 1989) entre otros factores.

La optimizacion del fraccionamiento fue decisiva
en los suelos Ferriticos y Ferraliticos Hojos, estando
muy relacionada en Pinares de Mayari la respuesta
positiva a cuatro aplicaciones anuales con la buena
distribucion del régimen de precipitaciones (Tabla 1),
siendo necesario precisar los fraccionamientos mas
adecuados para otras condiciones.

Elbajo aprovechamiento del N obtenido en el sitio
con suelos Pardosy el hecho de que el cafeto presento
en este los menores indices de crecimiento y produc-
cién, sugieren que esta baja eficiencia no snlo pueda
ser una consecuencia del fraccionamiento utilizado,
sino ademas por la existencia de uno o varios factores
timitantes, posiblemente relacionados con un régimen
desfavorable de humedad en el sueio y de temperatu-
ras, que influyen negativamente sobre los procesos de
absorcion y crecimiento del cafeto.

Asi mismo, surge como una via importante para
elevar el recobrado del fertilizante, el incremento en la
densidad de plantacion, aungue es necesario sefalar
que los requerimientos absolutos pueden aumentar al
incrementarse los rendimientos, pero siempre con una
mayor eficiencia en la utilizacién del fertilizante
(Rivera, 1991).

Lasdosis defertilizante-N mas adecuadas ademas
de variar entre los sitios, asociadas con el potencial
productivo, tipo de suelo, aprovechamiento del fertili-
zante, etcétera, varian en el mismo dependiendo de los
rendimientos méximos anuales (Riveraet al., 1989); no
obstante, se encontr6 una nitida separacion entre los
requerimientos de fertilizantes para las diferentes con-
diciones estudiadas.

Las dosis obtenidas se encuentran dentro del am-
pliorango establecidointernacionalmente para el cafe-
to (Oficina del Café, 1977; Uribe y Salazar, 1981;
Carvajal, 1984; Malavolta, 1986 y Matielloset al., 1987) y
reflejan ladiversidad de condiciones edafoclimaticas en
las cuales se cultiva el cafeto en Cuba.
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