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Introduccién.

La produccion aproximada de café en el mundo en el 2007 ascendi6 a 115 millones de sacos
(60 kg) de café beneficiado (63% de Coffea arabica, L. y 37% de Coffea canephora,
P.)(DaMatta y Rodriguez, 2007). En Cuba esta especie tiene perspectivas por su rusticidad y
resistencia a algunas de las plagas y enfermedades de mayor importancia en el pais.

El 20 % del total del &rea cultivada con café en nuestro pais corresponde a la especie Robusta,
de ellas el 85 % se localiza en las cuatro provincias orientales (Bustamante, 2006). La realidad
econdmica del pais ha propiciado la necesidad de incrementar la sustitucion de importaciones y
una de las vias para lograrlo esta en el aumento de las areas de esta especie y la busqueda de
tecnologias propias para una mayor produccién de este tipo de café.

La nutricion de esta especie se ha estado manejando segun lo orientado para el arabico, sin
tener en cuenta las caracteristicas especificas de la misma (porte diferente, capacidad de
formar mdltiples tallos, sembrarse en densidades menores, condiciones de suelos diferentes)
por lo que se hace necesario determinar los requerimientos nutrimentales en funcién del
rendimiento, sus indices de exportacion y establecer el manejo especifico de la fertilizacion
durante su segundo ciclo productivo.

El fésforo constituye uno de los elementos esenciales en la nutricion de las plantas. La
respuesta del cafeto a la fertilizacion fosfoérica ha sido poco frecuente (Carvajal, 1984),
sefialando entre las diversas causas, en la especie arabica, el ser poco exigente a este
elemento y/o poseer un mecanismo de absorcién eficiente, lo que hace que aplicaciones
ininterrumpidas anteriores dificultan, con posterioridad, que aparezca una respuesta positiva. La
respuesta depende del tipo de suelo, a través de las arcillas predominantes y por ende de la
capacidad de fijacion o retencion del P, del pH y su efecto sobre la disponibilidad del mismo, del
contenido de materia organica del suelo y de las aplicaciones de abono organico, todo lo cual
condiciona una determinada disponibilidad del P en el suelo (Rivera, 2006).

En Cuba se ha encontrado una intensa respuesta en suelos Ferriticos, de muy baja fertilidad y
bajo contenido de fésforo disponible, en contraposicion a la respuesta moderada o nula en los
Ferraliticos Rojos Lixiviados de Montafia y Pardos (Bustamante y Col., 1989; Rivera et al., 1993;
Bustamante y Col., 2002). El presente trabajo se desarrolld6 con el objetivo de lograr
producciones altas (superiores a 1,5 t. ha™) y estables de café canephora después de la poda
sistematica con la utilizacion de dosis racionales de fertilizante mineral fosférico que mantenga
la fertilidad de los suelos y no dafien el agroecosistema.

Materiales y Métodos

La investigacién se desarroll6 en la localidad de La Alcarraza situada a 300 m.s.n.m., municipio
Sagua de Tanamo, provincia de Holguin, precipitaciones promedio anuales de los afios
experimentales de 1922.36 mm en 120 dias de lluvia, suelo Pardo gleyzoso sin carbonatos, de
acuerdo a la Nueva Version de la Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (Hernandez y
Col., 1999) ubicada en el macizo montafioso Nipe-Sagua—Baracoa, y en la localidad de La
Mandarina situada a 150 m.s.n.m. en el municipio Tercer Frente, provincia Santiago de Cuba,
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con precipitaciones de 1609 mm, con 109.4 dias con lluvias, sobre un suelo Pardo écrico sin
carbonatos en el macizo Sierra Maestra. La pendiente en ambos sitios oscilé entre 1y 10 %.

Se estudio un sistema de fertilizacion (Tabla 1), que consideré los altos contenidos de fésforo
disponibles en el suelo al finalizar el anterior ciclo productivo (1996 — 2002), por lo que no se
aplicé en 2003 y 2005, asi como los requerimientos diferenciados de nutrientes por el cafeto
en dependencia de la edad de la plantacidn, en un disefio experimental de bloques al azar con
4 tratamientos y 4 réplicas.

Tabla 1. Sistema de fertilizacion (kg.ha™).

Kg.ha™ 2003 2004 2005 2006 y 2007
Po 0 0 0 0
P, 0 50 0 50
P, 0 100 0 100
P, 0 150 0 150
K 0 160 160 160
N 150 225 300 300

Se utiliz6 como portadores la urea, el superfosfato triple y el cloruro de potasio. Los que se
incorporaron a la banda de abonamiento y se cubrieron con los restos vegetales de la chapea.
Las plantacion de Coffea canephora fue establecida por esquejes de una mezcla de clones
seleccionados provenientes del banco de madera de la Estacion Central de Investigaciones de
Café y Cacao (E.C.I.C.C.). Las posturas fueron plantadas en mayo de 1996, a 3m x 1,5 m en
Tercer Frente y sometidas a una poda baja en febrero de 2003. El rendimiento promedio del
area experimental en el anterior ciclo productivo fue de 0.94 t.ha.afio’. En La Alcarraza el
experimento se planté en diciembre de 1996, a 3m x 2m, y fue podado en abril 2003. El
rendimiento promedio del area experimental en el anterior ciclo productivo fue de 1.25 t/ha/ afio.
Se evalu6 la morfologia (cm) de los cafetos (17 y 26 meses de podados en Tercer Frentey 13 y
23 meses en La Alcarraza) y el rendimiento (t.ha™ de café oro). En 2006 se dividieron plantas
en hojas, tallos verdes y lignificados, ramas verdes y lignificadas, raices y frutos para determinar
la produccién de masa seca. Se realizé analisis quimico para conocer los contenidos de N, P y
Ky por digestion humeda con H,SO,y determinacion del N- Nessler, P-molibdato de Amonio y
K- fotometria de llama determinar los requerimientos N, P,Os y K,O del cultivo en kg.ha‘l. Se
calculd el coeficiente de aprovechamiento..

Resultados y Discusion.

Las aplicaciones de P,Os realizadas en el ciclo productivo anterior no tuvieron efecto en el
diametro de la copa de los cafetos y solo se reflejé en la altura a los 17 meses y 13 meses de
podados los cafetos (Gréafico 1 y 2), en Tercer Frente y La Alcarraza respectivamente, siendo
suficiente la dosis P, para suplir las necesidades del crecimiento del cafeto.

Segun Rivera (2006) la respuesta del cafeto al P en Cuba es una funcién del tipo de suelo y de
la capacidad de fijacion, de los factores que gobiernan la disponibilidad y del nivel de
rendimiento y encontrd la necesidad de su aplicacion al estudiar diferentes tipos de suelos,
aungue con distintos grados de respuesta, siendo ligera en los suelos Pardos.

No obstante la baja respuesta generalizada de los cafetos a las aplicaciones de P,Os
al suelo, se lograron altos rendimientos aunque el comportamiento de Coffea canephora a la
fertilizacion fosforica vari6. En Tercer Frente (Grafico 3) en el primer afio de evaluacién la
aplicacion de la dosis P; (50 kg.ha™) difirid significativamente del resto con rendimientos
superiores a 0.5 t.ha™ de café oro, el mismo comportamiento mostré en la segunda cosecha
aunque sin diferir con la produccion obtenida al aplicar hasta 100 kg.ha™ de P,Os.
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Gréfico 1. Efecto de las dosis de fosforo en la altura (cm) Gréfico 2 Efecto de las dosis de fésforo en la altura (cm)
delos cafetos alos 17 meses de podados. Tercer Frente. ) L delos cafetos alos 13 meses de podados. Alcarraza.

Esta diferencia solo volvié a mostrarse en el andlisis del acumulado de cosechas donde a pesar
de no diferir de P, su rendimiento fue superior en un 14 %. En los restantes afios a pesar de no
mostrar diferencias significativas es con el empleo de esta dosis que se logran los mayores
niveles de café.
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Grafico 3. Respuesta de Coffea canephora a dosis de Gréfico 4. Respuesta de Coffea canephora a dosis de
L P,0, t café oro hat. Tercer Frente. ) L P,0s, t café oro ha'. La Alcarraza. )

En La Alcarraza (Gréafico 4), la residualidad de las aplicaciones del ciclo productivo anterior
hicieron que no pudiera apreciarse el efecto de las dosis en las tres primeras cosechas, a pesar
de los niveles productivos que oscilaron entre 0,7 y 2,35 t café oro ha™. En el 2007 el sistema P,
reflejé diferencias significativas con Py, El analisis de la cosecha acumulada indica que la dosis
de Pso garantiza los requerimientos de fésforo del cultivo en el segundo ciclo productivo.

La falta de respuesta del cafeto al P la atribuyen a que, refiriéndose al C arabica, no es tan
exigente a este elemento o posee un mecanismo de absorcion eficiente, lo cual provoca que
afios de aplicacion ininterrumpida hagan dificil que con posterioridad aparezca una respuesta
positiva (Rivera, 2006), el mecanismo de absorcion eficiente o relacionan con la simbiosis
micorrizica.

Los resultados coinciden con los obtenidos por Rivera (2006) en la especie arabica, cuando
establece que una cosecha alta (entre 2,5y 3,5 t.c.oro.ha-1), conlleva a requerimientos anuales
entre 24 y 53 kg.ha™ de P,0s, en dependencia de las condiciones edafoclimaticas, encontrando
mucho mas intensa la respuesta sobre el rendimiento que sobre el crecimiento.



Este autor para Coffea arabica recomienda similar dosis para niveles de rendimiento de 1 t café
oro ha lo que podria reflejar una mayor eficiencia en la absorcion del fésforo por la especie
canephora relacionado tal vez con el sistema radical mas profuso.

Tabla 2. Produccion de biomasa por Coffea canephora (kg ha™) y su distribucién por érganos.

Organo Tercer Frente La Alcarraza
NPoK NP,K NPoK NP,K
Sist. aéreo 15437,08 | 15794,74 | 14498,19 @ 16515,07
Raices 3557,42 5200,46 | 4168.61 @ 5918.83
Total 18994,5 20995.2 18666.8 | 22433.9

Los valores de biomasa, independientemente de la falta del nutriente, se ubicaron por encima
de las 18 t ha™ consideradas por Rojas (1987) como indicativas de buenas plantaciones de
cafetos (Tabla 2). En Tercer Frente la aplicacion de P la incremento en 9,5 % con respecto a su
ausencia en la fertilizacién mientras que en la Alcarraza permitié alcanzar 20,1 % mas.

Tabla 3. Extraccion de nutrientes por Coffea canephora (kg/ha™).
Organo Tercer Frente La Alcarraza
Po P, Po P,

N P.,Os | K,O N P,Os | KO N P,Os | K,O N P,Os | K,O
Sist. 279.8 | 36,6 | 219.2 | 2846 | 39,7 2615 | 263,8 | 359 | 193.1 | 3344 40,8 | 239,3
aéreo
Raices 98,5 10,8 56,0 | 1350 | 11,2 | 54,1 91,4 8,9 40,4 | 1259 | 16,5 | 51,4
Total 378,3 | 47,3 | 2752 | 419,6 | 50,9 | 315,6 # 355,2 | 44,9 | 233,5 | 460,3 57,3 | 290,8

El cafeto extrajo considerables cantidades de nutrientes y predomind de manera general el
N con una ligera ventaja sobre el K (Tabla 3). En Tercer Frente entre el 68 y el 74 % del N se
extrajo por el sistema aéreo de la planta. Para el P esta cifra oscil6 alrededor del 77 %, mientras
que para el K se ubico entre 79,6 y 82,8 %. En La Alcarraza se alcanzaron extracciones
similares y estuvo entre el 72,6 y el 74,3 % del N total extraido. En el caso del P estuvo en el
rango de 71,2 y el 79,9 %; mientras que para el potasio se ubico alrededor del 82 %.

Tabla 4. Biomasa y absorcién de N, P y K por el Coffea canephora (kg/ha). Coeficiente de
aprovechamiento de los nutrientes (%).

NP,K-NPyK Diferencia | Incremento | C.A.

Tercer Masa seca 20995.2 | 18994,5 2000.7 9.5
Frente Extraccion P,Os 50.9 47.3 3.6 7.4 4.67
La Masa seca 22433.9 | 18666.8 3767.1 20.1
Alcarraza | Extraccion P,Os 57.3 449 12.5 27.8 16.6

Se reflejé un bajo aprovechamiento del fertilizante fosférico, 4,7 % y 16,6 % en Tercer Frente
y La Alcarraza respectivamente, (tabla 4) reafirmando los resultados experimentales
alcanzados en el arabico, donde se establecioé que el suelo Pardo es capaz de garantizar entre
el 65 y el 89 % de los requerimientos del cultivo (Bustamante y Col., 1989). Esto pudiera
relacionarse con los altos contenidos de fésforo en suelo al finalizar el ciclo anterior y
concuerdan con el efecto de este fertilizante en la morfologia de los cafetos vy reflejan la
posible eficiencia del mecanismo de absorcion de este i6n por la simbiosis micorrizica en estas
condiciones de cultivo.



Gopal y Col., (1977) estudiando la traslocacion y acumulacion del superfosfato en estudios con
(32P) en plantas de Coffea arabica L. cv. S.795 y Coffea canephora Pierre encontraron
que el metabolismo del P fue superior en el sistema radical del robusta y que esta ultima
especie absorbié mas fosforo que la arabica.

Rivera (1993) refleja que el cafeto posee un mecanismo eficiente de absorcion de fosforo, ya
gue plantaciones productivas pueden extraer entre 120 - 160 kg P205 ha-1 en 6 afos, aun en
presencia de contenidos bajos de fosforo disponible en el suelo o de aplicaciones de
fertilizantes.

Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos en ambas localidades en suelos Pardos con altos
contenidos de fosforo disponible en el suelo, la aplicacion de 50 kg P,Os .ha' en afios
alternos garantiza las exigencias nutricionales de C. canephora y permite la obtencién de
rendimientos de hasta 2 t.c.oro.ha-1.
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