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LA FERTILIZACION NITROGENADA DE Coffea canephora
Pierre var. Robusta EN FUNCION DEL RENDIMIENTO

Y ALGUNOS INDICADORES QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
DE SUELOS CAMBISOLES DE CUBA

A. Pérez® C. Bustamante, R. Riveray R. Vifals

ABSTRACT. The investigation was developed from 1996 to
2002 in Coffea canephora Pierre var. Robusta plantations on
Cambisols in two regions: La Alcarraza and Tercer Frente,
with the objective of determining N requirements as well as
some soil chemical (% organic matter, pH) and microbiological
(biological breathing) indicators. Growing doses of N
fertilization were evaluated depending on crop stage that ranged
between 0 and 200 kg.ha™'. A randomized complete block design
with four replicates was used. For the first year of plantation
(1997), a dose of 60 kg N.ha! guaranteed appropriate canopy
diameter growths, whereas during the second year (1998), N
requirements increased and were necessary 72 and 90 kg.ha™*
to reach the top stable canopy diameter of coffee trees in La
Alcarraza and Tercer Frente, respectively. A dose of 90 kg.ha™
guaranteed stable yields since the second harvest, with values
of 1.25 to 1.30 t coffee berries.ha'. From the third harvest, N
requirements increased and were necessary 100 kg.ha' to
achieve yields of 1.30 to 1.36 t coffee berries.ha™ in Tercer
Frenteand 1.48 t0 2.00 t in La Alcarraza. The recommended N
doses for C. canephora for the establishment and production
stage did not have any negative effect on the biological
breathing, organic matter and soil pH.

Keywords: Coffea canephora, nitrogen, biological
breathing, microbial indicators, pH,
soil organic matter

INTRODUCCION

En los dltimos tiempos, la produccién de Coffea
canephora Pierre ha representado el 37 % de la produccion
mundial de café (1). La introduccién del C. canephora
Pierre ex Froehner var. Robusta en Cuba data de la década
delosafios 30 (2). Enlaactualidad, se cultivan aproximadamente
12.1 miles de hectareas de la especie C. canephora (13 %
del total del &rea cultivada con cafeto); de ellas el 85 %
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RESUMEN. La investigacion se desarroll6 desde 1996 al 2002
en plantaciones de Coffea canephora Pierre var. Robusta
cultivadas en suelos Cambisoles en dos regiones: La Alcarraza
y Tercer Frente, con el objetivo de determinar los requerimientos
de Ny algunos indicadores quimicos (% materia organica, pH)
y microbioldgicos del suelo (respiracion bioldgica). Se evaluaron
dosis crecientes de fertilizacion nitrogenada en dependencia
de la etapa del cultivo, que oscilaron entre 0 y 200 kg.ha. Se
utilizé un disefo de bloques al azar con cuatro réplicas. Para el
primer afio de plantado (1997), las dosis de 60 kg N.ha™! garantizaron
crecimientos adecuados del diametro de la copa, mientras que
en el segundo afio (1998), los requerimientos de N aumentaron
y fueron necesarios 72 y 90 kg.ha™ para alcanzar el didmetro
maximo estable de los cafetos en La Alcarraza y Tercer Frente,
respectivamente. Las dosis de 90 kg.ha' garantizaron
rendimientos estables a partir de la segunda cosecha, con
valores de 1.25 a 1.30 t café oro.ha™'. Desde la tercera cosecha,
los requerimientos de N se incrementaron y fueron necesarios
100 kg.ha para obtener rendimientos de 1.30 a 1.36 t café
oro.ha™ en Tercer Frente y de 1.48 a2.00 t en La Alcarraza. Las
dosis de N recomendadas para C. canephora en la etapa de
establecimiento y produccion no provocaron efecto negativo
en larespiracion bioldgica, materia organica y el pH de los suelos.

Palabras clave: Coffea canephora, nitrogeno, respiracion
biolodgica, indicadores microbianos, pH,
materia organica del suelo

se localiza en las provincias orientales (3), con rendimientos
a nivel nacional que no superan las 0.13 t café oro.ha™ (4).

El nitr6égeno es el elemento que mas influye en los
rendimientos de los cultivos agricolas (5, 6), en parte por
las altas cantidades que se requieren, asi como por lo
gue pudiera aportar el suelo para garantizar los rendimientos
(5, 7, 8). Anivel internacional, las dosis de N para el cafeto
oscilan entre 80 y 412 kg.ha'.afio'y dependen
fundamentalmente del nivel de rendimiento obtenido (7,
8,9, 10).

Las investigaciones en Cuba sobre el uso del fertilizante
nitrogenado en el cafeto se han caracterizado por enfocar
los aspectos mas apremiantes: obtencién de dosis;
fraccionamiento més adecuado, establecimiento de
métodos de diagnéstico y participacion del N del fertilizante
y el suelo en la nutricién de las plantas.
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Desde el punto de vista de la nutricién de la especie Tabla Il. Esquema de fertilizacion nitrogenada (kg.ha™.afio™)

Coffea canephora, se ha manejado segun lo orientado Niveles Primer ciclo productivo

para Coffea arabica (11), sin tener en cuenta las caracteristicas 1 afio 2% afo 390 405 afiog
especificas de esta especie (porte diferente, capacidad No 0 0 0

de formar mdltiples tallos, sembrarse a densidades mas N, 30 45 50
pequefias, condiciones de suelos diferentes), por lo que

se hace necesario establecer el manejo especifico de la N, 60 2 100
fertilizacion nitrogenada para esta especie cultivada en N; 90 135 150
suelos Cambisoles. N, 120 180 200

Por estas razones y unido con lo incipiente de las
investigaciones relacionadas al respecto en la especie
C. canephora Pierre var. Robusta en Cuba, se realiz6 esta
investigacion, con el objetivo de determinar los requerimientos
de N para la fase de establecimiento y produccion de
C. canephora cultivado sobre suelos Cambisoles en funcién
del rendimiento, teniendo en cuenta algunos indicadores
guimicos y microbioldgicos del suelo.

Las parcelas experimentales estuvieron compuestas
por cuatro hileras de siete plantas cada una; de ellas las
cinco centrales se consideraron como area de célculo.

En 1996, el nitrégeno se fracciono al 50 % en dos
aplicaciones anuales para la localidad del Tercer Frente y
se utiliz6 la dosis completa correspondiente en La Alcarraza.
En 1997, se fracciond al 33 % (junio, agosto y octubre)
en ambas localidades. En 1998, las condiciones
, climaticas permitieron hacer dos aplicaciones (julio y
MATERIALES Y METODOS octubre). En 1999, se aplico al 33% (abril, julioy octubre) de la
dosis del afio, el resto de los afios se realiz6 al 50 % en junio
y octubre para cada sitio experimental. De fondo se aplico
fésforo en dosis de 40 kg.ha*.afio™y el potasio a razén de
160 kg K,0.ha™.afio™*. Como portadores se utilizaron la urea,
el superfosfato sencilloy el cloruro de potasio, respectivamente.
Determinacion de algunos indicadores quimicos y
microbiolégicos del suelo. Se tomaron muestras de suelo
de larizosfera de seis plantas a la profundidad de 0-30 cm
por 10 cm de didmetro en cada tratamiento y dentro de la
banda de fertilizacion, las cuales se mezclaron entre si
para formar una muestra compuesta.

Condiciones experimentales generales. Desde 1996 al
2002 se llevaron a cabo investigaciones, con el objetivo
de determinar las necesidades anuales de fertilizantes
nitrogenados y algunos indicadores quimicos y
microbiolégicos del suelo. El cafeto se sembré en mayo
de 1996 en Tercer Frente y en diciembre del mismo afio
en La Alcarraza, con un marco de plantaciéon de 3x2 m
para una densidad de 1666 plantas.ha™.

Caracterizacion de las localidades donde se desarrollaron
los experimentos. Algunas propiedades de los suelos se
presentan en la TablaI.

Tablal. Principales caracteristicas quimicas (0.30 cm) de los suelos bajo estudio. 1996

Suelos pH MO P, 0s K Ca*" Mg*" CIC (cmol.kg™)
(%) (mg.100™") (cmol.kg™

Cambisol eutric 6.3 2.54 8.7 0.19 323 11.8 44.6

Cambisol eutric-stagric 5.8 2.07 9.72 0.21 21.4 13.8 34.7

Determinaciones quimicas: pH H,O potenciometro, MO (materia organica): Walkley Black, P,O, Oniani, Cationes NH,Ac pH 7.
CIC: Capacidad de intercambio catidnico

Tercer Frente: situada en el Tercer Frente, Santiago de ~ Método para determinar la respiracion biologica. En el
Cuba, a una altura de 150 m.snm; temperatura media 2000y 2001, en el Tercer Frente, las determinaciones se
anual (promedio de 10 afios): 25.5°C; precipitacion (promedio ~ hicieron a partir del sistema de frasco cerrado por
de 10 afios): 1446-1640 mmy 114 dias de lluvia; vegetacion ~ humedecimiento de 25 g de suelo al 60 % de la capacidad
predominante: Samanea saman (Jacq) Merril; tipo de ~ maxima de retencion de humedad (13) y la del CO, se
suelo: Cambisol elitric, que se corresponde conun Pardo  realizé al cabo de 24 horas de incubacion a 30°C (14).

écrico sin carbonatos (12). Para cuantificar la respiracién biologica (Rbc) se utilizé
La Alcarraza: situada en Sagua de Tanamo, Holguin,a laformula siguiente (15):

una altura de 300 m snm; temperatura media anual Rbc (mg CO,.g* suelo)= (K-M) x 2.2 x V,
(promedio de 10 afios): 24.1°C; precipitacion (promedio PV,

de 10afios): 1588.5-1922 mmy 120 dias de lluvia; vegetacion: Donde:

Gliricidia sepium (Jacq) Walp; tipo de suelo: Cambisol K: mL de HCI 0.1N gastado por el control

eutric-stagric, que se corresponde con un Pardo gleyzoso M: mL de HCI 0.1N gastado por la muestra

sin carbonatos (12). 2.2.mg de CO, que se desprenden con 1 mL de HCI 0.1N
Se estudié la respuesta de diferentes dosis de V. cantidad de solucidn colectora

fertilizacién nitrogenada en un disefio experimental de P, : Peso de la muestra

bloques al azar con cuatro réplicas. Los tratamientos V. - mL que se escoge de lasolucion colectora para valorar 5 mL
estudiados se observan en la Tabla II.

67



A. Pérez, C. Bustamante, R. Rivera y R. Vifials

Métodos de determinacién del pH y la materia organica
del suelo. De igual forma, se determiné el efecto de la
fertilizacion sobre la materia organica (%) por el método
de Walkley-Black en 1996, 1998 y 2001, y el pH (H,0)
por el método potenciométrico, en la relacion
suelo:solucion de 1:2.5 durante el 1998, 1999y 2001.

Determinacién morfol6gica. El didametro de la copa (cm)
se evalud a los 12 y 24 meses después de plantado el
cafeto en ambas localidades. Esta variable se utiliz6 como
un indicador de respuesta de la planta a la fertilizacion,
pues enlos dos primeros afios no hay rendimientos agricolas
y fue necesario determinar la dosis 6ptima de fertilizacion.
Produccién. Cada afio se cosecharon los frutos maduros
de cada parcela, se pesaron (kg) y se extrapolaron los
resultados atonelada de café oro por hectarea (t café oro.ha™).
Procesamiento de datos. La interpretacién de los datos
de la respuesta al fertilizante nitrogenado se realiz6 segun
el modelo discontinuo rectilineo (16). Para la valoracion

Tercer Frente 1997
70 - Diametro de la copa

(cm)
60 - . .
Eﬂ 4 *
40 4
30 4
y= 33.5111+0.3826 x
0 R?=96.88 %
i DO= 60 kg N.ha!
CMEQcopa=56.47 cm
10 1
Dosis N (kg N.ha?)
0 T T T 1
0 45 0 135 180

La Alcarraza 1997

701 Diametro de la copa
(cm)

a) ] .
a) -
40 4 .
3'_) 4

y= 32.3111+0.3226 x
x| R=100%

DO=60 kg N.ha*

CMEYcopa=51.67 cm
10+

Dosis N (kg N.hal)
O T T T 1
0 45 D 135 180

del pH y la materia organica se realizaron andlisis de
varianzay se hizo andlisis de regresion entre la respiracién
biolégica y las diferentes dosis de N aplicadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento del cafeto en dependencia de los niveles de
nitrégeno aplicados al suelo. Para el primer afio de plantado
(1997) en Tercer Frente y La Alcarraza, las dosis de
60 kg.ha™* garantizaron crecimientos estables del diametro
de la copa, con valores entre 50 y 55 cm. En el segundo
afo (1998), los requerimientos aumentaron y fue necesario
aplicar 72 kg.ha® en La Alcarraza y 90 kg.ha™ en Tercer
Frente, para alcanzar crecimientos estables de diametro
de la copa (Figura 1). Estos resultados fueron similares a
los obtenidos en La India, donde se recomiendan 80 kg.ha™
para garantizar un adecuado crecimiento y productividad
de C. canephora (17).

Tercer Frente 1998

1601 pigmetro de la copa .
*
cm
140 -%'
120 1
100 A
m-
601 y= 169.1667+0.3548 x
R?=92.64 %
404 DO=90kg N.ha
CMEYcopa=201.10cm
20-
Dosis N (kg N.ha'?)
0 T T T 1
0 50 100 150 200

La Alcarraza 1998

160 1 Diametro de la copa
(cm) .
140 1 .

100
80

60 - y= 120.1500+0.3322 x
R?=94.864 %

40 1 DO=72.44 kg N.ha?
CMEQcopa=144.22 cm

Dosis N (kg N.ha)
O T T T

0 50 100 150 200

DO: dosis 6ptima de fertilizacion nitrogenada para lograr un crecimiento estable de la variable analizada
CME@copa: crecimiento maximo estable del diametro de la copa

Figura 1. Efecto del N sobre el didmetro de la copa de Coffea canephora en ambos sitios experimentales.



La fertilizacién nitrogenada de C. canephora Pierre var. Robusta en funcién del rendimiento y algunos indicadores quimicos y microbiolégicos

En Costa de Marfil, se encontré una respuesta lineal
en la altura y el didmetro de la copa de esta especie, al
estudiar niveles de N hasta de 100 kg.ha™ (18), mientras
gue en Uganda, no se pudo establecer una curva de respuesta;
sin embargo, se reafirmé que es econémicamente rentable
la aplicacion de N al cafeto Robusta (19).

Los requerimientos de N por Coffea canephora Pierre
en el primery segundo afios fueroninferiores alas necesidades
de Coffea arabica L. de similar edad (100 kg.ha®) para
suelos Pardos (20), lo cual sugiere las ventajas de esta
especie en sus menores necesidades de nutrientes, para
lograr un éptimo crecimiento en la fase de establecimiento
de la plantacion.

Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento
de C. canephora. Se observé relacion entre el rendimiento
del cafeto obtenido en los diferentes afios y la dosis de
fertilizantes aplicada. En la primera cosecha (1999), las
dosis de 90 kg.ha* garantizaron rendimientos maximos

1999
0,3 7 Rendimiento
(t.c.oro.ha?)
0,25 T . *
*
0,2 1
0,15 .
0,1 1
y= 0.0856+0.0018x
R?=90.18 %
0,05 - DO=90 kg N.ha*
RME=0.24 t.c.oro.ha?
Dosis N (kg N.ha?)
O T T T 1
0 50 100 150 200
2001
1,6 7 Rendimiento
(t.c.oro.ha?)
1,41 .
1,21 ) !
1 -
0,8 1
0,6
041 y= 0.9867+0.0031x
’ R?=185.82 %
DO= 100 kg N.ha!
021 RME=1.3tc.oro.hat
Dosis N (kg N.ha'l)
O T T T 1
0 50 100 150 200

DO Dosis 6ptima recomendada

estables entre 0.25 y 0.85 t café oro.ha™, superiores a lo
alcanzado como media nacional para la especie
C. canephoravar. Robusta (0.13 t café oro.ha™) sin aplicacién
de N (4). En la segunda cosecha se mantuvo el mismo
requerimiento (90 kg.ha™) para ambas localidades, pero
los rendimientos se elevaron a 1.25y 1.30 t café oro.ha™
en Tercer Frente y La Alcarraza, respectivamente
(Figuras 2y 3).

A partir de la tercera cosecha, los requerimientos se
incrementaron y fueron necesarios 100 kg.ha™ para
rendimientos estables de 1.36 t café oro.ha™ en Tercer
Frentey entre 1.48y 2.00ten LaAlcarraza (Figuras 2y 3).

Una fertilizacion adecuada confiere a las plantas de
Coffea canephora mayor productividad, mejor calidad de
los frutos y mayor tolerancia a plagas y enfermedades (21).
En Venezuela, se establecié que incluso en vivero, dosis
bajas de N fueron suficientes para llevar a las posturas de
Coffea arabica a buen término previo a su plantacion (22).

2000
147 Rendimiento
(t.c.oro.ha?) . .

12+

1 -
0,8 1
0,6 1

y= 0.8578+0.0039x
04 R’= 85.56 %
DO=100 kg N.ha*
02- RME=1.25t.c.oro.ha?
Dosis N (kg N.ha'?)
0 T T T 1
0 50 100 150 200
2002
1,6 1 Rendimiento
(t.c.oro.ha?) . .

14+
124 .

1 i
0,8 -
0,6 1

y= 0.9522+0.0041x
0,4 1 R?=74.05 %
DO=100 kg N.ha*
02 RME=1.36t.c.oro.ha*
Dosis N (kg N.ha?)
O T T T 1
0 50 100 150 200

RME Rendimiento maximo estable

Figura 2. Respuesta de Coffea canephora a la fertilizacion nitrogenada en el primer ciclo del cultivo.

Tercer Frente
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1- 1999
Rendimiento

(t.c.oro.ha?)

0,6 1

04 1

y= 0.4844+0.0034 x
R?=81.99 %

021 po=90 kg N.ha
RME=0.79t.c.oro.ha?
Dosis N (kg N.ha?)
0 T T T 1
0 50 100 150 200
2001
2,57 Rendimiento
(t.c.oro.ha?)
2 T i3
151
l -
y= 1.1067+0.0090x
05 R=88.02%
: DO= 100 kg N.ha'*
RME=2.0t.c.oro.ha*
Dosis N (kg N.ha)
O T T T 1
0 50 100 150 200

DO Dosis 6ptima recomendada

- 2000
16 Rendimiento
(t.c.oro.ha?)
1,4 1 X
1,2 1 . ¢
l 4
0,8 1
0,6 1
04 y= 0.7883+0.0049 x
R?=91.87 %
02 - DO=112.59 kg N.ha*
’ RME=1.34 t.c.oro.ha?
Dosis N (kg N.ha)
O T T T 1
0 50 100 150 200
2002
1.8 1 Rendimiento
(t.c.oro.ha?)
1,6 1
14 ’
1,21
1 4
0,8+
0,6
y= 1.0456+0.0044 x
04 - R?=79.41 %
DO=100 kg N.ha*
02 A RME=1.48t.c.oro.ha?
Dosis N (kg N.hal)
0 T T T 1
0 50 100 150 200

RME Rendimiento maximo estable

Figura 3. Respuesta de Coffea canephora a la fertilizacion nitrogenada en el primer ciclo del cultivo.

La Alcarraza

Los suelos Cambisoles donde se condujeron las
investigaciones fueron de media fertilidad, con caracteristicas
similares, por lo que la fertilizacién nitrogenada realizada
favorecio las exigencias nutricionales de C. canephora,
al obtenerse rendimientos a partir de la tercer cosecha
por encima de 1 t café oro.ha™. En el caso del N, la
mineralizacion de la materia organica de los suelos
dedicados al cafeto en Cuba resulta, de forma general,
insuficiente para garantizar las altas exigencias del cultivo
y como resultado la respuesta a la fertilizacion nitrogenada
ser& positiva (7). Al respecto, se informa que si no se
aplica N, la produccion puede reducirse a menos de la
mitad, cuando el contenido de materia organica sea menor
del 8 % (23).

La no existencia en el suelo de desbalances
nutricionales debido a la fertilizacion realizada, implicé
gue las diferencias en los rendimientos de C. canephora
alcanzados en condiciones de pre-montafia, al parecer
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estuvieron influidas por los factores climaticos existentes
en cada localidad. Asi, en La Alcarraza las condiciones
fueron mas favorables para el desarrollo de la especie, al
existirmenor temperatura ambiente (24.1°C), precipitaciones
entre 1588.5 y 1950 mm, con 120 dias de lluvia (promedio
de 10 afios). En Tercer Frente, las temperaturas medias
fueron mas altas (25.5 °C), con menores precipitaciones
(1446-1640 mm) y 114 dias de lluvia.

Un déficit hidrico en el cafeto produce una disminucion
en los rendimientos y en la tasa neta de asimilacion de
carbono de esta especie, independientemente de las dosis
de fertilizante nitrogenado recibidas (24).

En el continente africano, las formas mas comunes
de C. canephora aparecen en regiones de baja altitud,
con precipitaciones de 1 500 a 1 800 mm anuales (19).
La precipitacion media anual requerida por el cafeto oscila
entre 1800 y 2000 mm, distribuidos a través del afio, con
un periodo de sequiarelativa de dos a tres meses.
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Las temperaturas y precipitaciones son los factores
climaticos que mas afectan el cultivo (25).

En LaAlcarraza, en el 2002, a pesar de encontrarse
respuesta positiva a la fertilizacién nitrogenada, se
evidencio un descenso en los rendimientos en cada uno
de lostratamientos, debido probablemente a las caracteristicas
propias del cafeto y la alternancia en la produccion,
independientemente del nivel nutricional del suelo.

En condiciones de altas temperaturas y con fuerte
luminosidad, se promueven mayores floraciones y
fructificacién, con un intenso ritmo de transportacion de
nutrientes hacia los frutos, lo cual, de forma general, conduce
inicialmente a una defoliacion, que sera mas extrema en
la medida que la produccién potencial fuera mas alta 'y
gue con posterioridad puede originar un cese del
crecimiento vegetativo (7), lo que conlleva a la alternancia
en la produccién, aun sin desbalances nutricionales.

Si se comparan estos resultados con los obtenidos
en Coffea arabica durante dos ciclos productivos en suelos
Pardos, las dosis de 100 kg.ha™ solo garantizaron
rendimientos anuales de 1t café oro.ha™ (7). Esto sugiere
gue la especie Coffea canephora es capaz de producir
con mayor eficienciay con igual dosis de N en condiciones
de pre-montafia, indicativo de mejor adaptacién para aquellas
zonas consideradas como marginales para C. arabica.

Efecto del N sobre algunos indicadores quimicos y
microbiolégicos del suelo

+ Respiracion bioldgica del suelo. Sitio Tercer Frente

Uno de los efectos encontrados al evaluar este indicador
fue la respuesta de la microflora edéfica a la fertilizacion
nitrogenada en comparacion con el testigo (Tabla III). Esto
evidencio la existencia en este agroecosistema de cantidades
importantes de microorganismos y reservas energéticas
de la materia organica proveniente del propio sueloy la
hojarasca, que permitieron sustentar el metabolismo
microbiano para poder degradar fuentes organicas externas.
En los agroecosistemas cafetaleros de la region oriental
de Cuba, se ha reportado abundante microflora edéafica
asociada a la rizosfera del cafeto (26, 27).

Tabla lll. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre
la respiracion bioldégica del suelo
(mg COz.g'lsueIo). Sitio Tercer Frente

Dosis 2000 2001
NO 60,1 d 70,13 ¢
N1 67,73 ¢ 73,36 ¢
N2 76,66 b 82,21b
N3 97,41 a 98,83 a
N4 58,11d 48,83 d
Esy 1,10 * 1,13 *

* Medias con letras diferentes en la misma columna difieren entre
si segun prueba de Duncan para p<0.05

N, (0 kg.ha?); N, (50 kg.ha™); N, (100 kg.ha); N, (150 kg.ha?);

N, (200 kg.ha)
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Sin embargo, la intensidad de esta respuesta
dependié de la dosis de N aplicada; asi, dosis de
150 kg.ha* favorecieron este indicador, pero se deprimid
con el incremento hasta de 200 kg.ha™ (Tabla III).

En estudios realizados en citricos cultivados sobre
suelo Ferralitico Rojo, dosis superiores a 100 kg.ha™
resultaron perjudiciales para la microflora y sus actividades
en el suelo, por lo que se recomendo aplicar esta cantidad
para lograr un mejor equilibrio biolégico, mejorar la fertilidad
del sueloy obtener mayores rendimientos (28). Una fertilizacion
racional no solo incrementard los rendimientos de los
cultivos, sino ademas los retornos de C y N orgénico al
suelo, como sustrato para el crecimiento de las poblaciones
microbianas edaficas (29).

Si se relaciona la actividad respiratoria del suelo y la
dosis 6ptima de N recomendada en el 2001 en el sitio
Tercer Frente, la dosis propuesta (100 kg.ha™*) garantizé
rendimientos estables de 1.3 t café oro.ha™y no afecto la
respiracion biol6gica del suelo.

+ Efecto del N sobre el pH

Como tendencia se encontré descenso del pH del
suelo a medida que aumentaron las dosis en los tres
afos evaluados, la cual se acentud en el 2001 con la
aplicacion de 200 kg.ha* (Figura 4). La rapida hidrolisis
de la urea en el suelo produce disminucion del pH alrededor
del granulo y facilita la formacion de NH_ a partir del amonio
(NH,"), producto de la primera reaccion de la urea y la
liberacion de H* (6, 30), aspecto que se acentuara en la
medida que las dosis de N en forma de urea sean mayores.

7 - ESx=0.019* ESx=0.034* ESx=0.034*
b @ ONO EN1 ON2 ON3 HEN4
6 < C 4 a
— . a
b b _b b b

54 c | c q
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34

24

14

O L] LJ

1998 1999 2001

N, (0 kg.ha); N, (50 kg.ha); N, (100 kg.ha*); N, (150 kg.ha);

N, (200 kg.ha*)

Medias con letras iguales dentro de cada afio no difieren significativamente
segun prueba de Duncan (p<0.05)

Figura 4. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre
el pH del suelo. Sitio Tercer Frente
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No obstante, los valores de pH luego de la fertilizacion
nitrogenada con el tratamiento N, (60-100 kg.ha?) se
encontraban dentro del rango establecido para el cafeto (31).

Las propiedades quimicas de los suelos no suelen
variar con la misma facilidad que sus propiedades biolégicas
y dependen del tipo del suelo y el manejo que realiza el
hombre (32).

En estudios realizados sobre las caracteristicas del
suelo en diferentes agroecosistemas de Colombia, se
encontré mayor acidez en cafetales tecnificados frente al
tradicional, tendencia que fue relacionada con una mayor
dosis de N (33). En La Alcarraza se encontré un efecto
similar en la evaluacion realizada en el 2001 (Figura 5).
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Iricid 1] f- [L
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Las barras verticales representan los intervalos de confianza
de las medias

Figura 5. Efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre
el pH del suelo. Sitio La Alcarraza. 2001

+ Efecto del N sobre la materia organica del suelo

El efecto de la fertilizacion nitrogenada aplicada al
cafeto sobre la materia organica del suelo vario6 por tipo
de suelo (Tabla IV). No se observaron efectos en Tercer
Frente, mientras que en La Alcarraza, después de cinco
afos de aplicaciones de fertilizantes, se observo que la
dosis N4 present6 una tendencia a disminuir los contenidos
de materia organica del suelo.

Esto pudo estar influido por el aporte de hojarasca
no solo del cafeto sino también de los arboles leguminosos
gue se utilizan como sombra, lo que permite que en los
agroecosistemas cafetaleros existan suficientes reservas
energeéticas paramantener la actividad microbiana del suelo (3).

Es importante sefialar que los indicadores han sido
empleados individualmente, para evaluar el estado de
fertilidad o deterioro del suelo y estudiar el efecto del
factor antropogénico sobre el sistema suelo-planta
(34, 35, 36).
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Tabla IV. Efecto de las dosis de N en la materia
orgéanica (%) del suelo

Dosis Tercer Frente La Alcarraza
Inicial 1998 2001 Inicial 1998 2001
NO 278 228 4.86 3.13 2.65 2.88a
N1 3.03 3.03 4.54 323 2.7 29a
N2 2.66 3.49 513 2.71 2.58 309a
N3 271 3.08 473 3.18 2.60 26la
N 3.00 3.00 446 2.94 2.62 1.65b
Esy 03INS 025NS 0.9NS 026NS 020NS  0.24*

Inicial: N, (0 kg.ha®); N, (30 kg); N, (60 kg); N, (90 kg); N, (120 kg.ha'?)

1998 N, (0 kg.ha); N, (45 kg); N, (90 kg); N, (135 kg); N, (180 kg.ha)

2001 N, (0 kg.ha™); N, (50 kg); N, (100 kg); N, (150 kg); N, (200 kg)

Medias con letras diferentes en cada columna difieren significativamente,
segun prueba de Duncan (p<0.05)

Recomendacién de dosis de N parala fase de establecimiento
y produccion de C. canephora cultivado sobre suelos
Cambisoles en funcién del rendimiento y los indicadores
de calidad del suelo. De manera general, los requerimientos
de N de la especie C. canephora var. Robusta, cultivada
en suelos Pardos en su primer ciclo productivo, tuvo un
comportamiento diferenciado entre la fase de establecimiento
y produccion.

Para el primer afio después de la siembra, la dosis
de 60 kg.hay entre 72 y 90 kg.ha* para su segundo afio
mantuvo un crecimiento estable del diametro de la copa
de los cafetos (Tabla V). Estos resultados establecen las
dosis de N necesarias para el establecimiento de
C. canephora con un ahorro de N, segun lo recomendado
para C. arabica cultivado en suelo Pardos, donde se propuso
100 kg.ha* para el primer y segundo afios (20).

Tabla V. Recomendacion de N (kg.ha') para suelos
Cambisoles cultivados con Coffea canephora
var. Robusta en la fase de establecimiento
y produccion

Tipo & suelo Establecitrderto Froduccidn
(afice) ipurrer ciclo)
10\1 Zh 191\ 2-1-\ 33\1-\ 4‘!\
Carbizol eutric all o0 o0 90 100 100
Carrbizol entric-stagric all T2 o0 S0 100 1

Cambisol eutric-stagric se corresponde con un Pardo gleyzoso sin
carbonatos

En la fase de produccion (primer ciclo), las dosis de
90 kg.ha™* garantizaran rendimientos entre 1.25 y
1.30 t café oro.ha™. Para rendimientos estables del orden
de 1.36-2.0tcafé oro.ha, es necesario aplicar 100 kg.ha™.

Estos requerimientos del cultivo para su primer ciclo
productivo no afectaron la respiracion biolégica, la materia
organicay el pH del suelo durante el periodo que duré la
investigacion.

Las dosis recomendadas para la especie C. canephora
se encuentran dentro del rango establecido al nivel nacional
e internacional para el cultivo del cafeto, que oscilan entre
80y 412 kg.ha*.afio™ (6, 7, 9).
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