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MS'IXA('1'. Scvci-al cxpei-irrients were conducted over 
(98 1- 1991 pericd, fiir evaluating coffee response to 
niiropnous fertilizaiiori :ind splittingin plants powing on 
rnountainous Red f;err;ilitic, Red Ferralitic, Ferritic and 
h u w r i  soils. I>ifterent N fertilization systemswere studied 
i r i  randoniizc J block devigns witli four and fwe replicates. 
'[here wcis response to this fertilizet in al1 soils studied, it 
hcingvery intense in Frrr-itic rind Ferralitic soils. where just 
6.5 and 18 % nf cumul;itiw tnp yields were respectively 
chtainedwii1ic:ut sucha fci-iili~cr. Concerning Brawnsoils, 
ihis response was less intense, thc soil securing 58 % of 
crnp requirernenis. 'I'he :ir,riual opiimum N dose 
depended m:iinlyon ihe ;innu;rl top yield achieved, the type 
<>f soil or ed:iplic,clirnatical condition and spiiiting used, i t  
r;inging frcirn 100 by N.h;i for yields of 1-1.3 t coffee 
krrics.tia I in I h w n  woils, LW kg N.ha for harvests of 
'-25 t coffec berries.ha I in Ferritic soils and .WO-350 
kp.ha I for yields of 3-? .$  t coffee berries.ha.l in rnoun- 
inneous Ked Fei-raliiis sciils. 'l'he recovery coefficient of N 
lertilizer depended upon soil iype, splittingand plant den- 
sity, i t  beingnf 52 % in ticrritic soils with four split applica- 
iions for densities nf 5 000 pl;ints.ha ', 5 5  io 70 % in Red 
Ferralitic soils wirh three iimirip and densities nf 5 MM or 
10 (KM) plantsha I and 33 (8' in Drtwn soils with two split- 
iings. 
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RFSUMEN. Durante el periodo 1981 1oV'l se Jc:..:!-1-cillh- 
ron un grupo de experimentos, para evaluar la respuesta a 
la fertilización nitrogewda y su fraccionamiento en el 
cafeto cult~adosobre suelos Ferralitico Rojo de montaña, 
Ferraiítiw Rojo, Ferríiico y Pardo. Se estudiaron diferen. 
tes sistemas de fertilización nitrogeriada en disenos de 
Moques al azar, con cuatro y cinw repeticiones. Se encon- 
rrórespuestaal fertilizante nitrogenadoen todos los suelos 
estudiados, siendo muy intensa en los suelos Ferríiicc-)S y 
Ferralíticos, donde sir) fertilizante nitrngenadn snlo se 
obtuvieron el 6.Sy 18% respeciivamente de los rendirnic.!: 
tos máximos acumulados. En iós suelns Pardos I;i respues- 
ta fue menos intensa, garantizando el suelo el S8 ?X Je los 
requcrimienios del euliivo. La dosis cíptima anual de niirh 
geno dependió fundamentalmente del rendimienio máxi- 
mo anual alcanzado. del tipo d e  suel(.) o condici<ín 
edafoclimática y del fractionamienio utiIi7.3d0, oscilando 
entre 100 kg N.ha ' para rendimientos de 1-1.3 t café 

1 1 om.ha- en los suelos Pardos, 3 0  kg N . h i  p r a  cí)sechas 
de 2-2.5 t café oro.ha-' en Ií>s suelos Ferriticos 
3C)O-350 kg.ha ' para rendimientos de 7-55  i cacé oro.ha 1 
en los si~elos Ferralíticos Rojos de montana. HI cneficiente 
deaprovechamientodel fertilizante nitrogeriiido dependin 
del tipo de suelo, e l  fraccionamiento y la densidad de la 
plantación, siendo de 52 % en los suelos Ferríticos c t v  

cuatro fraccionamientos para densidades de 5 (NN) plan- 
tas.hai de 5 5  a 70 % en iris suelos Ferralíticos Kojos con 
tres fraccionamientos y densidades de 5 000 6 

1 10 O 0  plantas.ha y de 31 "í; eri los suelos í'.ri-dos con dos 
fraccionamientos. 

No hay dudas de que es el nitrógeno el elemento 
que más influye sobre los rendimientos del cafeto, en 
parte por las altas cantidades que del mismo requiere 
(Cama, García y Costa, 1986; Rivera y Mederos, 1993), 
así como por las cantidades relativamente bajas que 
puedeaportar el suelo para garantizar los rendimientos 
propios de  ;~cno log ías  de cul t ivo intensivo 
(Sánchez, 1981). 

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



enbe80 y 41 2 kg N. ha-' .ano-' , dependlendofundamen- 
talmente del nivel de rendimiento obtenido, la tecnolo- 
gía del cuitlvo y condición edadoclim&íca concreta 
(Geus, 1987; VlcentgChandler e( al., 1 968; Oflclna del 
Café, 1977; Uribey Salazar, 1981 ; Carvajal, 1984; Krlsna 
Murthy Raoy Ramaiah, 1985; Malavolta, 1988; Matiello 
et al., 1987). 

Precisamente por esto, cualquier deflniclón de 
sistemas de fertilización nitrogenada para un pais, re- 
quiere de resultados experimentales obtenidos en las 
princlpalea condiclones en que se cuitlva y para las 
tecnologías más adecuadas, lo cual en unlón de Infor- 
mación sobre los anY isis de suelo y follar, y los criterios 
de exportación y requerlmlentos del cultivo permltlrá 
definir los mismos. 

En este trabajo se exponen los principales resul- 
tados, obtenidos del primer grupo de experimentos de 
respuesta a lafertillzación nitrogenada, realizados para 
tales fines en el país. 

MATERIALES Y METODOS 
Durante el período 1978-1 991 se llevaron a cabo 

un grupo de experimentos, para evaluar la respuesta a 
la fertillzación nitrogenada del cafeto en diversas con- 
dlclones, correspondientes a los slgulentes tipos de 
suelos: Ferrítico, Fenalítlco Rojo de montaha, Ferralitl- 
co Rojo y Pardo. 

Las principales caracterlstlcas de los suelos y de 
las zonas en que se condujeron los experimentos, se 
presentan en las tablas 1 y II. 

S h  P/mm de May6tn - Suelo ienioco. El drea está 
sltuadaa650 m sobre el nivel del mar y con un régimen 
de preclpltación, temperatura y relleve muy favorables 
para el cutüvo del cafeto (Tabla 1). Los suelos son de 
baja fertilidad (Tabla II), con a ib capacidad de fijación 
de fósforo y baja capacidad de intercambio catiónico; 
sin embargo, sl se maneja adecuadamente tanto la 
fertilización mineral como la orgánica, se obtienen bue- 
nas plantaciones con muy buenos rendimientos. 
sitio Topes de COII~IIWS - suelo ~ e n r r l b  aojo r ~ c r  
rmKiQsl)e. Las piantacionee de cafeto están ubicades a 
700-750 m sobre el nlvel del mar, en áreas con relieve 
onduledoy condiciones climátlcas muy favorables para 
el cultivo (Tabla i). Los suelos poseen una capacidad 
de Intercambio catiónico entre 10.13 crn01.k~-' , ccn 
bajos contenidos de Ca y P, condiciones fuertes de 
acldez (Tabla II) y en ocasiones fuertemente desature- 
dos; no obstante, t n  manejo adecuado de fertilizantes, 
abonos orghicos, enmiendas y del cafeto conducen s 
plantaclones con muy buenos rendlmlentos. 
Sitio San José de las Lajas - Suelo Feml~?ico Rojo. Las 
plantaciones de cafeto están skuadac a baja altura a 
150 m sobre el nivel del ma; con un régimen de preci- 
pitación relativamente adecuado y temperaturas ligera- 
mente altas (Tabla 1). El suelo posee buena fertilidad 
(lablalí) y condiciones muy buenas de relieve. El cafstt. 
crecevigorosamente y con un adecuado manejo alcan- 
za buenas producciones. En este caso se aplicó riego 
en el período 1982-86 en los meses de bajas precipita- 
clones con una media de cinco riegos.ano-' ; con pos- 
terioridad se dejó de aplicar. 

Tabla l. Prindprkí cuacbrialcn6 oddoclhbtior~ y de manejo del cafeto en b8 ama C.tetak~.6 
Sitlo Abra sobre el Preclpltación Días de lluvia Temperatura 

experimentd Srnlo nivel del mar anud anud* media md* Relieve Sombra 
(m) wrn) ec) 

Pinarea de 
Mayan' Ferritioo m0 1 626 le0 n .4 meseta m c h . n a o  

Toga8 d. F.ndrtico Rojo E-- 
Collantes de Montaña m 7 5 0  2112 - 20.5 ondulado y A b r i c ~  sp. 

San Joro de 
Fbrrdhico Rojo 1 38 1632 

q h a  
lae hija8 - 238 llano exposickin s d u  

HI Frente Psdo 260 1 446 117 24.6 montáoeo P- 
8- 

La4 vcvicibke clim6üc.r son medar dd período 1981 -1 990, excepto en Topes de Collantee que correepon&n el pedodo 198891 

Tabla IL Prindp.hm quhiclib de loa aielos de las amas experlmentdcis 
Suelo* PH-H~O M.O. R o s  E Ca MI2 WK+Ca+Mg CIC Al 

e) ( ~ . l o ~ r i - ' )  (cmol. kg.' (96) (cmol. kg.') (cm01.k~-') 

Fm&o Rojo 6.20 287 6. M 0.28 11.4 1.m 2 O 1 6 1  7 



Sioo 111 Frenlie - Suelos Pardos. Las plantaciones de 
cafetos están situadas aproximadamente a los 200 m 
sobreel nivel del mar, con fuerte pendiente y un régimen 
de preclpitaci6n menos favorableque los de Plnares de 
Mayarí y Topes de Collantes (Tabla I), no solo por la 
menor cantidad de lluvia sino por el menor número de 
días de lluvia.aiio", así como por temperaturas mucho 
más altas. El suelo posee alta fertilidad quimba 
(Tabla 11). En este tipo de condición edafoclimática el 
cafetocrece y produce menos que en cualquiera de los 
anteriores. 

Lasprinclpales partlcularldades de los experimen- 
tos ejecutados en cada sitio se presentan en las 
tablas Ill y IV. 

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

C.A. (%) = Ni - . . 100 
dosis de fertilizante N1 

siendo N1 = Tratamiento fertilizante-N correspondiente 
a la dosls más adecuada en cada condlcl6n. 

No = Tratamiento sin fertilizante N 

Se utillz6 la metodología de remoción de plantas 
y el análisis químico para el c&lculo de la extracción en 
el experimento 5 y la de estimación de la extracción 
anual en el resto de los experimentos, a partir de la 
metodología descrita por Rivera (1 W3), basada en el 
nivel de rendimiento esperado y los índices de exporta- 
ci6n (IE) y utllizaclón (IU) del cafeto. 

Los an&lisls estadísticos (Anova) se realizaron de 
acuerdo con los diseños utilizados, obteniéndose las 
dosis más adecuadas a travb del ajuste por modelos 
discontinuos (Waugh, Cate y Nelson, iB73j, rx~dulos 
continuos o simplemente mediante la Prueba de Dun- 
can. 

RESULTADOS 
Sitio Pinems de Mayan - Suelo Ferríb;co. La respuesta 
alafertilizaci6n nltrogenedafue muy intensa, observán- 
dose Inclusive en el propio año que se plantó el cafeto 
en el crecimiento de las plantas. La no aplicación de 
fertilizante-rJ condujo a producciones mínimas, meno- 
resdel 10%del rendimiento máximoacumulado duran- 
te el primer ciclo productivo en los experimentos 1 y 2 
(Figuras 1 y 2) y que ascendió a 28 % durante el 
segundo ciclo productivo en el primer experjmento. 

Experimento 1 
S etrtmae d. frrtilizacion Recthgdo Iaüno, 
N y dor fondor Rjos d t o d o  factorid con 
& P y K  5 r.peticior»r 

Expermnto 2 
FraccionamHnto del Bloques d azar con 
ferülizmte nibogenado 5 repeücioner 
(4 haccior>cvn»ntor 
diterenter y WI terügo 
rm fertiWzanteN) 

E ~ ~ n t 0  3 
5 rirtemw d. Bloques d azar. 
IeriilizaciÓnN y 3 nivehe método factorid con 
de esoirool 4 repeticioner 

Experimento 4 
3 eistemae d. Bloquee al =sr. 
feriilizaciónN. 2 fuenter mítodo factorial con 
d. ebono orgánico y 4 repeticioner 
3 dosis de estos 

Experimento S 
2 sRtmer d. Bloquee al =sr. con 
IedizaciÓnN y 2 7 repeticionee 
denrideder d. plantación 
(Evduación del 
co&&nte d. 
aprovechamiento) 

Psrdo r in carbonatos Expenmento 6 
S sirtomar de Rectthgdo latino. 
IeraYzirciónH y 2 fondo8 mótodo kctorial con 
f i p r d o P y K  5 r.pehionee 

1981 -1 991 
1 er. ciolo productivo* 
lm-la)7 
2do. oiclo producdhio*. 
1 987 en &)ante 

1-1991 
1 ar. ciclo produeüvo* 
1 s s 1 9 9 0  
2do. clclo productivo*. 
1990enadaLante 

1982-1 991 
1 er. ciclo productivo* 
1 982-1 989 
2do. ciclo productivo** 
1989 en adelante 

1981-1991 
1 er. oiclo produchfo* 
1982-1 989 
2do. ciclo produciivo'* 
1988 en adelante 

S 000 plantar.ha ' 
2 apllcacioner m d e r  de 
N en oi primer ciclo y 4 m 
.I segundo. No exiroC, 
interacción egdbaüva 
entre loa factoree 

1 2 500 plantan ha-' 
3 splicacionee anude8 de 
N. Existió interacción 
entre los factores 

S 000 plantes.ha" 
3 aplicacionee anualee de 
N. No exietió interacción 
signilcatka entre los 
h t o r e e  

1 u. ciclo productivo - desde la plantación hasta la rrdizacibr de la  poda b q a  tald 
** 2do. clok producüvo - derpuóe d. ki poda b.(. to td 



Tabla N. BIWO deacripdón de ks ddemas de 
fertilización-N eatudlados en los 
experimento8 

Expuimontor Sietemas de fbrtmzaoi6nN 

1 y 6 0-1 OCb200300-400 kg N.ha".eik-' 
(1 er. clclo producthro) 
0- IWll80-240 320 kg N . h a ~ ' . ~ o "  
(2do. olclo producthro) 

4 1982-1 983: O - 40 - 80 - 1 20 kg N. ha-' 
1984-1 985: O -1 20- 200 280 kg  ha" 
1 986-1 989: O -200- 28G 380 kg  ha-' 

5 1 Sü2-1983: O - 80 kg N. ha-' 
1 984-1 985: O -200 kg N. ha-' 

Elanáiicispor el modelo discontinuo (Waugh, Cate 
y Nelson, 1873) de los diferentes años, a partir de la 
primera cosecha grande durante el prlmer ciclo en el 
enq#rimento 1, indicó que las necesidades de fertilizan- 
te nltrogenado dependerán del nlvel de rendlmiento 
máximo alcanzado; para buenas cosechas del orden 
de 2 t café oro. ha-' fueron necesarios 270 kg N. ha-', que 
descendieron a 200 kg N.ha-' para rendimientos de 
1.5 t café oro.ha-' y del orden de 125 kg N para cose- 
chas menores del orden de 1.25 t caf6 oro.ha-'. 

No obstante lo anterior, estas dosis dependerán 
del fraccionamiento utilizado, siendo relativamente al- 
tas aún para el nivel de producción obtenido e indicati- 
vas de una eflciencla de la fertillzaclón relativamente 
bela. 

Lo anterior se ejemplifica en el segundo ciclo 
productivo de este experimento, donde al variar el frac- 
cionamiento a cuatro aplicaciones anuales, las dosis 
óptlmas 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 rendlmientos de 
hasta 2.5 t café oro. ha" 

En el experimento 2 (Fig. 2) preclsamente se con- 
firmala utilidad de fraccionar la dosis en cuatro momen- 
tos, alcanzándose siempre con este los mayores 
rendimientos e incrementos en el coeficlente de apro- 
vechamiento de 36 %con dos apllcaclones a 52% con 
cuatro. En este caso, la dosls anual aplicada fue de 
250 kg N.ha-'.afio-', similar a la óptima encontrada 
diirante el segundo ciclo productivo en el experlmento 
1 y suficiente para garantlzar aitos rendimientos de 
hasta 2.5 t café oro. ha-' .aho-'. 
Sitio Topes de Collantes - Suelo Fenalitico Rojo de 
montaña. La respuesta del cafeto al fertilizante nitroge- 
nadofue intensa, manifestándoseen el crecimientodel 
cafeto a los diez meses de plantado; no obstante, el 
grado de intensidad dependió de la dosis inicial de 
estiércol aplicada (Fig. 3). 

ler ciclo productivo 

2do ciclo productivo 

Figura 1: Ekcto de la fertllit.cibn-N adm d m i d C  
mknto. Sitio Pinam de M y d  Sin(cw 
F e r r í t b  D.O.-do& óptima ( r e k c h  
cr06 ordcereza= 0.1 8) 

Figura 2 Efecio dd frecdonamiento dd fertilkmn- 
te-N sobre el rendimiento promodio 
1@lB&1890. Sltlo Pinareí de Mayarl (K - % 
rsndimhmto miximo), ¡otras difercMtrw 
impliwnditerencia8signmcrRhrci.d @S% 
-un Te& de Duncan 



SIN ESTIERCOL 
1 

tC.OrO.h6 

~ ' 9 . 9 3  

<.: j ,m--- 

/"* 
2 t 

4' 

25t ESTERCOL . ha' 

111 t l ' ,  

60t ESTIERCOL . ha' 

En auwncla de estiércol, la respuesta fue signifi- 
cathnmnte llneal y muy positiva, obtenlhdose con el 
tratamiento No bajos porcentajes con relación al rendi- 
miento máximo obtenido (RM), que oscilaron entre 11 
y 1 8 %, dlsmlnuyendo con el número de cosechas. Los 
mayores rendlmlentos se obtuviergn coq las mayores 
dosls utillzadaa (4OCb500 kg N.ha .año' ), las cuales 
son dtas aún para be buenos nhreles de rendimiento 
(3 t café oro. ha" .allo"). 

Eneubcarro, los coeficientes de aprovechamiento 
del fertiliawb-N estimados de acuerdo con Rivera y 
Mederos (1Q93), oscllaron entre 2550 96, bajos en 
relación con el 70 %obtenidos para plantaciones con 
aitas densidades sobre suelos Ferralftlcos Rojos (Rlve- 
ra, 1991) y pueden estar relacionados con los altos 
valores de aluminio cambiable y del porcentaje de sa- 
turación - Al en el perfil (>50 %) que existen en estos 
suelos Rojos de montaña, a través del efecto negativo 
de estas altas concentraciones sobre el desarrollo del 
slstema radical (Malavolta, 1986), y por ende, sobre la 
eficlencla de los procesos de absorción. 

En presencia de la dosls media de estiércol 
(25t ha") la respuesta fue menos intensa, obtenl6nde 
secon el tratamiento Noe169%del rendimiento máxlmo 
en la prlmera cosecha, disminuyendo sucesivamente 
en las posteriores cosechas hasta un 25 %. El slstema 
de fertlllzaclón N3 garantizó el 95 % del rendimiento 
máximo acumuladoy tomando como criterio de optimi- 
zaclón de lafertllizacl6n, las dosls que garantizaron el 
00%del Rv, entpces las mlsmasserlan de 260,310 y 
320 kg.ha' .aAo' para la primera, segunda y tercera 
cosechas respectivamente, obteniéndose una relación 
positiva entre el nivel del rendlmiento máximo anual 
alcanzado y los requerimientos de fertilizantes. 

En los tratamientos que recibieron la dosls supe 
rlor de 50 t de esti6rco1, no se obtuvo una respuesta 
positiva a la aplicación de fertilizante-N en la primera 
cosecha, comenzando esta a partir de la segunda co- 
sechay aumentando la Intensidad de la respuesta con 
el número de cosechas. 

Los datos resentados en la figura 3 indican que 
elefectodel esti 1 rcoi vadisminuyendo paulatinamente, 
locuai debe estar relacionado entre otros con la propia 
descomposición de este material, deblendo señalarse 
que estas aplicaciones no solo apgrtaron cantidades 
apreciables de N, 260-520 kg N. h a  respectivamente, 
sino además Ca y Mg, mejorando sensiblemente las 
condiciones de acidez en los primeros 25 cm en dicho 
periodo (Rivera et al., 1 992). 

Sitio San Jod de las Lalas - Suelo Femilioco Rolo. 
Seencontró una marcada respuesta al fertilizante nitro- 
genadoen los experimentos realizados, inclusive sobre 
el creclmlento al año de plantado el cafeto, que se 
lncrementó con el número de cosechas (Tabla V). El 
tratamiento No garantkó un bajo rendimiento relativo 
acumulado que osciló entre el 5 y el 14 % del RM 
obtenido en cada caso. 

La dosls Óptima anual dependió del rendimiento 
máxlmo alcanzado; para buenas producciones que 
oscliaron entrp 1.8-2.08 t caf6 oro.ha-' (2.6-2.9 kg caf6 
cerezaplanta- ) fueron suficientes dosis de 
2üO kQ N. ha-' , lascualesse Incrementaron hasta 280 kg 
N.ha- y t y d o e l  rendimiento se elevó hasta 2.37 t caf6 
oro.ha- (3.4 kg café ~ereza.~lanta-'), fraccionándose 
en todos tos casos el nitrógeno en tres momentos 
(mano, junio y septiembre). 



Tabla V. R ~ l m ~  anuaks y acumubdo on d 
experimento 4 en d sttio San Joob & la 
laja8 

-0 4 

T r r t a  Trata- 
mientos JBS4 1 mientos lma 
(kg.xphil) (t cdd  oro.ha ) (kg.ha-') =(t o&¿ m.ha)tPL 

O Q 8 5 o  0.280 O 0.2lb O.OOb O.OOb 
120 1.43b 1.78b 200 1.90a 1.m a 1.BOa 
MO l.-& 1.Sb S80 1.üüa 20C)a 211a 
280 l . e a  237a 380 1.Wa 1 211 a 

En estos suelos con contenldos de materia org8- 
nlca de 2.5-2.8 % Fabla 11) y un porcentaje de satura- 
ción por bases entre 80-70 %, la aplicación de abono 
orghlco (cachaza o estlhrcol) solo Incrementó slgnlfi- 
catlvamente el creclmlento y el rendlmlento hasta la 
primera cosecha, y al térmlno de clnco cosechas no 
existieron diferencias entre los acumulados con y sln 
abono otaanlco v, por esta razón, solo se presenta la 
lnformacl~n del d k t o  de la fertill~ción-N. ' 

El fraccionamiento del fertrllzante-N presentó una 
declslva Influenciasobre la eficlenclade la fertillzaclón 
nitrogenada. En la tabla VI se resume la información 
obtenida sobre los requerlmlentos de fertilizante-N en 
dlrentes experimentos ejecutados sobre este tipo de 
suelo y con diferentes fracclonamlentos. 
Tabla VI. Intluencla del tracclonamiento del 

ttll&antbN oobm loa requerimlentoe 

Slao 111 Fmnk - Suelap h/dat .  Se p m n t ó  una res- 
puesta positiva a la fertillzaclón nitrogenada, que se 
evldencló a los 18 meses de plantado el cafeto en las 
evaluaciones de creclmlento, ratificándose en las dife- 
rentes cosechas (Flg. 4). Los tratamientos sin fertillza- 
ción nitrogenada, garantizaron en este cnw el 58 %del 
RM, slendo un porcentaje relativamente atto que Indica 
un sumlnlstro medio de nitrógeno por estos suelos, al 
menos para los niveles de rendlmlento obtenldos. 

Ladosis de 100 kg N. ha-' resultó prácticamente la 
&adecuada para los dlrentes ahos, con produccip 
manualesque oscilaron alrededor de 1 t café oro. ha , 
con excepción de 168ü (terceracosecha), en la cual se 
i ncmta ron  los rendimientos hasta 1.5 tcafh oro.ha" 
y, por ende, los requerimientos de fertlllzante-N. En 
dichoaho ladosis más adecuada según el ajuste reali- 
zedofuede 200 kg N. ha-', aunque posiblemente desde 
el punto de vista epnómlco, seria más apropiada une 
dosis entre 100 y 200 kg N. ha-' 

Durante el segundo ciclo productivo se mantuvle 
ron los mismos criterios de fertilización obtenldos en el 
primer ciclo, aunque los reridirnientos obtenldos 
(Fig. 4) fueron ligeramente inferiores a los encontradas 
en el primer ciclo. De forma general, la eficlencla de la 
fertillzaclón mineral fue relathramente baja, con estlma- 
dos de recobrados del orden de 33 %. 

' Nhwo& Dods 6pilma Rendknknto 
aplieaoionor m & d a  promdo 

andes  (kg ~ h a - l )  (t cató oroha-') 

R.ndimknto promedio d. Iaa aIuontes corechea informadea 
l-Mlwbki.lS8a 
2- M&& Chah y Mloaoia E8irad& 1 QüO 
S Datoa cid experimonio 4 

Seobse~6 cómo laposls óptima fue disminuyen- 
do desde 420 kg N.hi cuando se utilizó un so? 
momentode apllcaclón anual, hasta200-280 kg N.ha- 
para tres fracclonarnientos, slendo Inclusive los rendl- 
mientos obtenidos mayores en la medida que aumentó 
el número de fracclonamlentos. 

La eflciencla de la fertilización-N tamblhn depen- 
dió de la densldad de plantación. A partir ded experl- 
mento 5 se obtuvo que, con densidades de 
5000~lantas. ha-', elaprovechamiento del fertilizante-N 
fue de 55 %y ascendió hasta 70 % cuando la densldad 
se Incrementó hasta 10 000 plantas. ha". Una Informa- 
clón más detallada de este aspecto fue publicada por 
Rlvera (1991). 

Fbum 4 Efecto & Ii tortilloiidbn-N .obro d renóC 
mknta Sitklll Frsnba SudoePadoa (m 
kción caté oroIcereu=0.15) 0.0. dod. 
ópUm 

Se encontraron respuestas slgnfflcatlvas y posltk 
vas al fertillzante nitrogenado en los diferentes sitios 
experimentales estudiados, muy intensa en los sltios 
sobre suelos Ferriticos y Ferraliticos Rojos y media en 
el sltio sobre suelos Pardos, suministrando los suelos 
del5al8%del13al lB%yel58%deIosrequerlmientos 
del cafeto respectivamente. 

Es Interesante destacar que si bien este grado de 
respuesta no solodebe depender de las caracterlstlcas 
del suelo (dlsponlbllldad de N) slno de los requerlmlen- 
tos del cultivo, en este caso el suministro de N anual 
estimado de acuerdo con Rlvera y Mederos (1 903 fue 
de 10, 38 y 67 kg N. ha" para los suelos Ferr 1 tico, 
Ferralltlco Rojo y Pardo, indicando que el tipo de suelo 
fue un factor determinante en el grado de respuesta al 
fertilizante-N. 



El aprovechamiento del fertllizante nitrogenado 
(según el método de las diferencias), osciló alrededor 
del 50 % para todos los suelos, excepto los Pardos 
donde se obtwleron valores bajos y del orden del 30 %. 
Recobrados del orden del 50-55 % se ceiíalan como 
valores relativamente adecuados, de acuerdo con la 
amplla Información de que se dispone en otros cultivos 
ycondiclones (Alllson, 1955; Shchez, 1981) y teniendo 
en cuenta los dlferentes procesos de perdldas absoluta 
o temporal a que se encuentra sometido este elemento 
(Roswall y Pauctian, 1984). 

Está claro que este aprovechamiento dependió 
del método empleado para estimar el mlsmo, debiendo 
señalarse que en 1$ cafeto es mínimo el numero 
de trabajos con N en condiciones de campo 
(Rlvera, l988), realizándose este en suelo Ferralitico 
Rojo, donde se obtuvleron valores ligeramente Inferlo- 
res al de 50 %, encontrado por el método de las dife- 
renclas. Es de seiíalar, además, que son muy escasas 
lasevaluaciones de aprovechamiento del fertilizante-N 
aun con el método de las diferencias. 

No existen, por otra parte, referencias sobre los 
tipos de pérdidas preponderantcs por tipo de suelo, 
exceptuando en suelos Ferralítlcos ROJOS (Rivera, 1988) 
y estlmándoce hasta en 25 % las pérdidas del slstema, 
fundamentalmentegaseosas; no obstante. en los Ferrí- 
ticos y en los Ferralíticoc Rojos de montaña el lavado 
puedeser una pérdida importante por el nivel de preci- 
pitación, la textura del suelo y la poca profundidad del 
sistema radical (Rivera et el., 1989) entre otros factores. 

La optimización del fraccionamiento fue decisiva 
en los suelos Ferriticos y Ferraliticos Rojos, estando 
muy relacionada en Pinares de Mayari la respuesta 
positiva a cuatro aplicaciones anuales con la buena 
distribución del régimen de precipltaciones (fabla I), 
siendo necesario precisar los fraccionamientos más 
adecuados para otras condiciones. 

El bajoaprovech~miento del N obtenido en el sitio 
con suelos Pardos y el hecho de que el cafeto presentó 
en este los menores índices de crecimiento y produc- 
cibn, sugieren que esta baja eficiencia no snlo pueda 
ser una consecuencia del fraccionamiento utilizado, 
sino además por la existencia de uno o varios factores 
limitantes, posiblemente relacionados con un régimen 
desfavorable de humedad en el suelo y de temperatu- 
ras, que influyen negativamente sobre los procesos de 
absorción y crecimiento del cafeto. 

Así mismo, surge como una vía importante para 
elevar el recobrado del fertilizante, el incremento en la 
densidad de plantación. aunque es necesario sehalar 
que los requerimientos absolutos pueden aumentar al 
iricrementarse los rendimientos, pero slempre con una 
mayor eficiencia eri la utilizacián del fertilizante 
m e r a ,  1991). 

lasdosicde fertilizante-N más adecuadas además 
de variar entre los sitios, asociadas con el potencial 
productivo, tipo de suelo, aprovechamiento del fertili- 
zante, etcétera, varían en el mlsmo dependlendo de los 
rendimientos máximos anuales (Rivera et al., 1989) ; no 
obstante, se encontró una nítida separación entre los 
requerimientos de fertillzantes para las diferentes con- 
diciones estudiadas. 

Las dosis obtenidas se encuentran dentro del am- 
plio rango establecido internacionalmente parael cafe- 
to (Oficina del Café, 1977; Uribe y Salazar, 1981; 
Cmmjal, 1984; Malavolta, 1986 y Matielloet al., 1987) y 
dejan ladiversidad de condlciones edafoclimátlcas en 
las cuales se cultiva el cafeto en Cuba. 
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