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LA FERTILIZACION FOSFORICA DEL Coffea arabica L.
EN SUELO FERRITICO ROJO OSCURO. PARTE II.
FERTILIZACION ORGANO-MINERAL

M. Ochoa, R. Riverat, C. Bustamante y Maritza |. Rodriguez

ABSTRACT. Theexperiment was carried out in the period of
1988-1998located in Pinaresde Mayari tableland, at 650 m over
sealevel, onaDark Red Ferritic Soil planted with Coffea arabica
L.var. “Ida6-14" at adistance of 2x1 munder the shade of pines
(Pinus cubensis Griceb). Different systems of phosphoric
fertilization were studied, with aninitial application of 25 t.ha*
organic matter (filtercake) and 150 kg P,O_ha", with differences
at the time of restarting annual mineral phosphoric fertilizer
applications (after two, three and four years of being planted),
aswell asin the annual doses of 50 or 150 kg.ha" and another
receiving 150 kg PO, .ha™* per year. Two reference controlswere
employed: one Wlth only an initial application of 25 t.ha®
filtercake and the second one only with mineral phosphoric
fertilizer application at doses of 150 kg de PZOS.ha’l. year’. The
treatments also received annual doses of N and K O. A
randomized block design was used with five replicates. There
was a significant answer of coffee to the application of
phosphoricfertilizer, theinitial applicationsof mineral fertilizer
and organic matter being necessary to obtain the best yields. It
was feasible to restart annual applications at the fourth year of
plantation, indosesof 150 kg PO, .ha", obtaining by thissystem
an averageyield of 2.5t coffee berrleﬁ ha'.year" and mineral
fertilizer economics. Also, a strong relationship was obtained
between growth and P leaf contents, thus a critical index of
0.205 % wasfixed and ahigh phosphoric fertilization response
was recorded with lower or the same contentsat 0.15 %.

Key words. Coffea arabica, phosphorus, organic-mineral
fertilization, tissue analysis, leaves, soil

INTRODUCCION

El fosforo es sin dudas uno de los elementos esen-
ciales en la nutricion del cafeto, aunque se expresa por
la mayoria de los autores que este cultivo presenta poca
respuesta a sus aplicaciones (1), debido a que posee un
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RESUMEN. El experimento seredlizo duranted periodo de 1988-
1998 enlamesetade Pinaresde Mayari, a650 m snm, sobresuelo
Ferritico Rojooscuro, plantado con Coffeaarabical. var. “1da6-14"
aunadistanciade 2 x 1 m, bgjo sombrade pinos (Pinus cubensis
Griceh). Seedtudiaron diferentess temasdefertilizacionfosforica,
queconllevaron alaaplicacioninicia de 25 t.ha" deabono orgé
nicoy 150 kgP,0_ha", diferenciandoseen e momentodereiniciar
lasaplicacionesanualesdefertilizante mineral fosforico (dos, tres
y cuatro afios de plantado), asi como en la dosis anual de 50 6
150 kg.ha' y otro que recibid anualmente 150 kg.ha. Se utiliza-
ron dos testigos de referencia: uno que sdlo recibid laaplicacion
inicial de25 t.ha' de cachazay e segundo que sdlo recibi6 ferti-
lizante mineral fosférico en dosis de 150 kg.ha “afio™. Todoslos
tratamientos recibieron dosisanualesde N 'y K O. Se utilizo un
disefio de Blogues a azar con cinco réplicas. Se encontré una
respuestasignificativadel cafeto alaaplicacion defésforo, sen-
do imprescindibles|as aplicacionesinicia es conjuntas de abono
organico y fertilizante mineral para obtener los mayores rendi-
mientos, encontrandose quefuefactiblereiniciar lasaplicaciones
anuales en @ cuarto afio de la plantacion, en dosis de 150 kg de
PO, ha*, obteniéndose con edte S stemarendimientos promedio
de 2.5t café oro.ha’.afio™ y ahorros del fertilizante minerd. Se
encontré asimismo una fuerte relacion entre los rendimientos
obtenidos y los contenidos foliares de P, estableciéndose un
indice critico de 0.205 % y encontrandose condiciones de fuerte
respuesta a la fertilizacion fosforica con contenidos menores o
igudesa0.15 %.

Palabras clave: Coffeaarabica, fésforo, abonas drgano-minerdes,
andlisis de tejidos, hojas, suelo

mecanismo de absorcién eficiente, criterio que se refuerza
con el hecho de ser un cultivo micétrofo obligatorio (2, 3),
lo cual incrementa su capacidad de absorcién de
nutrientes y en especial del fésforo.

En la generalidad de los suelos en que se cultiva el
cafeto en Cuba, la situacion es similar, pues no se pre-
sentan procesos de fijacion irreversibles y responden en-
tonces positivamente a las aplicaciones de fosforo mine-
ral hechas para varios afios, por lo que aprovechan la
residualidad de este elemento en el suelo (4).

Sin embargo, en el caso de los suelos Ferriticos Rojos
oscuros de Pinares de Mayari, en varios experimentos
evaluados durante 12 cosechas (5, 6) se ha encontrado
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una fuerte respuesta a la fertilizacion fosfdrica mineral
con altos requerimientos de 150 kg P,0, .ha™.afi0”,
alcanzéndose sélo el 2.0 % del rendimiento maximo en
los tratamientos que no recibieron fosforo, presentando
estos suelos hasta una profundidad de 1.0 m en el perfil,
una alta capacidad de fijacion fosforica, >99 % (4).

Estos suelos que se caracterizan por su baja fertili-
dad (7), presentan bajos contenidos de N, P y K, que
son elementos limitantes para el crecimiento y rendimiento
del cafeto en estas condiciones (8).

En los paises productores de café se plantea el uso
combinado y racional de los fertilizantes minerales y los
abonos organicos (9, 10), efectivos inclusive en presen-
cia de suelos lateriticos (11), para lograr que las plantas
mantengan un buen equilibrio fisiologico y la produccion
sea estable, manteniéndose a su vez un largo periodo de
residualidad del fosforo en el suelo (12).

Por todo lo anterior se disefid el presente trabajo,
con los objetivos de mejorar la eficiencia de la fertiliza-
cion fosférica a través del uso combinado de las fuentes
organicas y minerales, en este tipo de suelo de muy alta
capacidad de fijacién de fosforo, asi como comprobar si
los criterios obtenidos anteriormente (6) para lainterpre-
tacion de los contenidos foliares de P, en estas condicio-
nes edéficas, se mantenian en presencia de las aplica-
ciones 6rgano-minerales de fosforo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 durante el periodo 1988-
1998 en areas de la Estacion Central de Investigaciones
de Café y Cacao, ubicadas en la meseta de Pinares de
Mayari, provincia de Holguin, a 650 m snm, con condicio-
nes climaticas adecuadas para el cultivo del cafeto, da-
das por una precipitacién media de 1650 mm bien distri-
buida, con 180 dias de lluvias. afio™'y temperatura media
anual de 21.6°C (Tabla l).

Tabla |. Medias anuales de las variables climaticas
registradas en el area experimental duran-
te el periodo 1988-1998

El cafeto se cultivd sobre suelo Ferritico Rojo oscuro
derivado de rocas serpentinitas de baja fertilidad, dada
por su baja capacidad de cambio catiénico (CCC)
<5 cmol. kg™, bajos contenidos de materia organica, P
disponible y con una alta capacidad de fijacion de fosforo
(4,7), entre otras (Tabla Il).

Tabla Il. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo
Ferritico Rojo oscuro, muestreo realizado
en la profundidad de 0-40 cm

1 pH (H,0) 582 aenagruesa % 35.04
2 MO (%) 1.82 arenafina % 10.04
3 P05 (mg.100gY) 1.06 limo % 19.11
4 K, O(mg.100gh) 352 arcilla % 3518
5  Ca(cmol.kg?) 1.86 pendiente % 35

6 Mg (cmol.kg™) 1.55 estructura - granular

1. Relacion 1:2,5 2. Walkley and Black 3y 4. Método Oniani
5y 6. Extraccion en NH, Ac 1N pH-7, relacion suelo/solucion 1/5

Se utilizé un disefio experimental de Bloques al azar
con 10 tratamientos y cinco réplicas (Tabla I11). Cada par-
cela estuvo constituida por 32 plantas, de las cuales 12
se consideraron de célculo.

Tabla lll. Sistemas de fertilizacién érgano-mineral
fosférica estudiados y momento dereinicio
de la aplicacién

Trata Aplicacioninicid Reinicio delaaplicacion
mientos de P minerd

1 Cechaza = ------------mmmm-

2  Cachaza+ 150 kg P,Os ha

3 Cachaza+150kgP,Oshal 2% a&io50 kg P,Oshalafior
4  Cechaza+150kgP,Osha®  3°afo50 kg P,Oshat.afio?
5  Cachaza+150kgP,Osha® 4 afio 50 kg P,Os.hat.afio?
6  Cachaza+150kgP,Osha® 2% afio 150 kg P,Os.hat.afio®
7  Cachaza+150kgP,Osha'  3° afio 150 kg. P,Oshat.afio™
8  Cachaza+150kgP,Osha' 4% afio 150 kg. P,Osha. afio®
9  Cachaza+ 150 kg P,Osha®  Anuamente 150 kg P,Os.ha*
(0 JE—— 150 kg P,Os.ha’  Anuamente 150 kg P,Os.ha*

Rredpitadiones ()

E FM A M J J A S O N D Tad

836 565 783 919 2464 2906 142 05 205 1456 805 164 1680
Temperduranmeda(’C)

E F M A M J J A S O

181 188 197 208 29 238 240 240 234 225 213 199 216

N D Maa

Se utilizaron posturas de Coffea arabica L. var.
“Isla 6-14” plantadas a una distancia de 2x1 m bajo som-
bra de pinos (Pinus cubensis Griceb) con una edad de 16
afios (fase fustal del bosque) y una densidad inicial de
800 arboles.ha™, la que fue raleada al culminar el primer
ciclo productivo (cuatro cosechas) del cafeto en 1994 y
llevada a 400 &rboles.ha™ (fase de maduracién del
bosque).

Los diferentes tratamientos recibieron aplicaciones
comunes de nitrato de amonio (34-0-0) y cloruro de potasio
(0-0-60) en dosis de 240y 150 kg.ha™.afio™, respectiva-
mente. El nitrdgeno se aplico en cuatro momentos en el
afio (25 % mar.-25 % jun.-25 % sep.-25 % dic.) y el
potasio en dos (50 % mar.-50 % jun.), excepto en los
afos de la plantacion y en el que se podaron los cafetos
que recibieron el 50 % de las dosis planteadas, aplican-
dose el nitrdgeno sélo en dos momentos y el potasio en
uno. Las aplicaciones fueron de forma localizada en la
zona de goteo del cafeto.

El abono orgénico utilizado fue cachaza procedente
del Complejo Agroindustrial “Julio A. Mella” con buen gra-
do de descomposicidn y altos contenidos nutrimentales
(Tabla 1V), la cual se aplicé en dosis de 25 t.ha™, locali-
zada en el hoyo al momento de realizar la plantacion de
cafeto.
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Tabla IV. Composicion quimica del abono orgénico
(cachaza) en base seca

PH MO N P K Ca Mg CO;z2 libre
(KCL) () () (W ©) () (%) (%)
54 36 16 06 02 27 12 0.0

En cada afio de cosecha se registrd la produccién
de café cerezay se expresé como tonelada de café oro. ha™
(relacion café oro/cereza=18 %). En el mes de junio de
los afios 1990, 1993, 1996 y 1998, se tomaron muestras
en el cuarto par de hojas de las ramas fructiferas, deter-
minandose los contenidos de P (porcentaje de masa
seca).

Para mantener un buen crecimiento y alto nivel
productivo en todo el periodo experimental, se utilizé
el sistema de renovacion total por poda baja a 40 cm
de altura (13), que se ejecutd en el mes de enero de
1994, definiéndose dos ciclos productivos del cafeto
conformado cada uno por cuatro cosechas. Los datos
obtenidos de las evaluaciones se procesaron mediante
analisis de varianza de clasificacion doble, realizdndo-
se ademas analisis de regresién entre los contenidos
foliares (porcentaje de P) y el rendimiento para el esta-
blecimiento de los criterios de interpretacion del anali-
sis foliar.

Las atenciones agrotécnicas y fitosanitarias se cum-
plimentaron de acuerdo con las Instrucciones técnicas
para el cultivo del café y el cacao (14).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento. En la Tabla V se presenta la influencia de
los diferentes sistemas de fertilizacion fosforica sobre el
rendimiento de café oro (t.ha™.afio™) en cada una de las
ocho cosechas y el acumulado, donde se ha encontrado
un efecto significativo (p=0.001) entre los tratamientos
para todos los afios en que se ejecuto el experimento.

A los dos afios de plantados los cafetos (1990) se
obtuvo la primera cosecha, encontrandose que con la apli-
cacion combinada inicial de abono orgénico y P mineral
se obtienen los mayores rendimientos de café oro. En
este primer periodo que alcanz6 hasta la segunda cose-
cha, la aplicacion inicial combinada garantizé el fésforo
necesario, sin necesidad de nuevas aplicaciones de f0s-
foro mineral, alin cuando se obtuvieron altos rendimien-
tos de café.

La informacién obtenida indic6, asimismo, que la
aplicacion inicial de abono orgénico de por si sola no ga-
rantizé los requerimientos de fésforo para el cultivo del
cafeto en estas condiciones de baja disponibilidad del
elemento, alin cuando fue del orden de 200 kg de ons.ha’l,
presentando un comportamiento inferior desde la primera
cosecha en relacidon con los mejores tratamientos que
combinaron la fertilizacién 6rgano-mineral y sélo garanti-
zando al cabo de las ocho cosechas un 21 % del rendi-
miento maximo obtenido (Tabla V).

A partir de la tercera cosecha (1992), quedaron bien
definidas las diferencias entre los diferentes sistemas de
fertilizacion fosférica, que se basaban en la aplicacion
combinada, encontrdndose coOmo a partir de ese afio se
vuelve necesario reiniciar las aplicaciones de fertilizante
mineral y en dosis de 150 kg ons.ha'l, manteniéndose a
partir de esa cosecha una diferencia significativa entre los
rendimientos obtenidos con las dosis de 50y 150 kg.ha™,
obteniéndose con la primera solo el 80 % del rendimiento
encontrado con la segunda.

El tratamiento que solo recibié la aplicacion combi-
nada inicial, presentd un buen comportamiento durante
las primeras dos cosechas, pero comenzé a presentar a
partir de la tercera un comportamiento inferior y al cabo
de las ocho cosechas solo alcanz6 el 48 % del rendi-
miento méximo obtenido.

El propio hecho que la aplicacion combinada inicial
(350 kg. ons.ha'l) garantizé el fosforo necesario durante
los primeros cuatro afios (dos cosechas), y que en expe-
rimentos anteriores en que solo se estudié la aplicacion

Tabla V. Influencia de los sistemas de fertilizacion 6rgano-mineral fosférica sobre el rendimiento de café
oro (t.ha™.afo™) en un suelo Ferritico Rojo oscuro

Tratamientos 1990 1991 1992 1993 1995 1996 1997 1998 Total (%)
C+ P 0.45c 0.69c 0.52d 0.36e 0.28e 0.48e 0.3% 0.29% 3.46e 21
C + Piso* 1.48a 2.46a 0.98c 0.66d 0.53d 0.85d 0.48d 0.35d 7.79d 48
C + Piso* + Pso** 2° afio 1.44a 2.42a 1.87b 0.98c 1.09b 2.35b 1.84b 1.20b 13.79b 80
C + Piso* + Pso** 3° aflo l.4la 2.45a 1.88b 0.96¢ 1.08b 2.40b 1.83b 1.23b 13.84b 81
C + Piso* + Pso** 4° afio 1.48a 2.43a 1.79b 0.95c 1.11b 2.46b 1.78b 1.28b 13.28b 79
C + Piso* + Piso** 2° afio 1.46a 2.43a 2.01a 1.3% 1.69a 3.12a 2.43a 1.58a 16.11a 97
C + Puso* + Pisg**3° afio 1.48a 2.46a 1.94a 1.43a 1.70a 3.15a 2.41a 1.59a 16.16a 98
C + Puso* + Pisg**4° afio 1.44a 2.48a 2.04a 1.42a 1.67a 3.23a 2.46a 1.6la 16.35a 99
C + Piso** 1.50a 2.42a 2.03a 1.52a 1.76a 3.26a 2.50a 1.47a 16.46a 100
Piso** 0.92b 1.65b 1.87c 1.16b 0.98c 2.01c 1.84c 0.95¢ 10.28c 69
EsX 0.03***  0.05*** 0.04*** 0.03*** 0.04*** 0.06*** 0.05***  0.04***  0.32***
C.V (%) 15.1 10.4 12.2 11.9 12.6 10.0 12.7 13.4 10.8

* aplicacion de P inicial **aplicacion de P anual

C: aplicacion inicial de cachaza

*** (p=0.001) Letras iguales en una misma columna no difieren significativamente entre si, segun prueba de rangos multiples de Duncan
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mineral fueron necesarias aplicaciones anuales de
150 kg P,0O_.ha™ (equivalente a 600 kg P,0_.ha™) para ob-
tener inclusive rendimientos inferiores (6), indicé que la
combinacién 6rgano-mineral incremento, entre otros as-
pectos, la disponibilidad del fésforo aplicado, aumentan-
do la eficiencia de este y disminuyendo la intensidad de
la fijacion.

En Brasil, algunos autores (15) trabajando en un suelo
Latosdlico de fase cerrado, con una importante fijacion
de fésforo, encontraron que las aplicaciones iniciales y
situadas en el fondo del hoyo garantizaron suficiente fos-
foro para el crecimiento y primeras cosechas de la plan-
tacion, siendo entonces necesario reiniciar las aplicacio-
nes anuales a partir del quinto afio.

En presencia de suelos con menor capacidad de fi-
jacion, las aplicaciones iniciales localizadas son también
muy adecuadas como via para el suministro de fésforo
(16), pero en estos casos se pueden aplicar menores
cantidades, presentando estas un efecto mas prolonga-
do sobre la disponibilidad del elemento y no fueron nece-
sarias las aplicaciones combinadas 6rgano-mineral, es
decir, fueron suficientes las aplicaciones organicas o las
minerales (8).

Por otra parte, en el tratamiento sin abono organico,
aunque se aplico un sistema de fertilizacion mineral
fosforica con dosis anuales de 150 kg de P,O_ha™.afio™,
no se alcanzaron los mayores rendimientos, con unares-
puesta inferior desde el primer afio de produccion, acu-
mulando so6lo el 69 % del rendimiento m&ximo, estiman-
dose por tanto en un 31 % el efecto positivo de la aplica-
cién combinada sobre la disponibilidad de los nutrientes
para el cafeto en estos suelos.

Diferentes investigadores (1, 8, 17) informan como
positiva la adicidon de abonos organicos conjuntamente
con los fertilizantes minerales en los suelos erosionados,
de textura liviana y baja fertilidad, plantedndose en la In-
dia (11) que la materia organica es un componente dina-
mico en la plantacion de cafeto, pues influye en la fertili-
dad y capacidad productiva de los suelos Lateriticos,
recomendandose asimismo su combinacion con los ferti-
lizantes minerales.

Estos resultados experimentales coinciden ademas
con los obtenidos por diversos autores (5, 15, 18, 19),
guienes hallaron incrementos en el crecimiento y la pro-
duccion de los cafetos por la aplicacién conjunta de abo-
nos organicos y fertilizantes minerales.

El andlisis integral de los rendimientos permitio defi-
nir que el sistema més adecuado de fertilizacion fosforica
en estos suelos, consistid en la aplicacién inicial de abo-
no organicoy 150 kg de P,O, ha™, reiniciando las aplica-
ciones minerales anuales con esta d05|s a partir del cuarto
afo de la plantacién; con este se lograron alcanzar ren-
dimientos medio de 2.5 t café oro .ha™.afio™ (99 % del
rendimiento maximo) y ahorros en la aplicacion de fertili-
zante mineral del orden de 450 kg P,O.. ha™.

Analisis de suelo. En la Tabla VI se presenta la dindmica
del fésforo disponible en el suelo (0-40 cm) en un grupo
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de tratamientos seleccionados, obteniéndose los siguien-

tes aspectos:

= Se encontrd un alto efecto de la fertilizacion fosforica
sobre este indicador.

= El efecto positivo de la aplicacion de cachaza fue dis-
minuyendo gradualmente y practicamente desapare-
ci6 al cabo de los 10 afios, presentandose una alta
relacion entre los contenidos de fosforo y el rendimiento.

= Laaplicacion anual de fertilizante fosférico sin cacha-
za, siempre presento contenidos menores que los me-
jores tratamientos de fertilizacion 6rgano-mineral, con
un comportamiento similar al del rendimiento, lo que
sugiere que las diferencias entre estos fueron conse-
cuencia, al menos parcialmente, de la disponibilidad
de fésforo que garantizé un tratamiento u otro.

Tabla VI. Fésforo disponible en el suelo en diferen-
tes momentos del experimento (mg
ons.loog‘l de suelo), muestreo realizado
en la profundidad de 0-40 cm

Tratamientos 1988 1990 1993 1996 1998
(muestreo
inicid)

C+Py 0.98 7.51c 5.14c 3.7&d 1.05d
C+ Pugg* 0.95 3518a 1563a 1016c  8.75¢
C+Pixp* + P 5**4° afio 0.96 3634a 1604a 2030b 18.14b
C+ Pigo* + Pisg**4° afio 101 36.05a 1658a 2518a 254la
- + Pigg** 097 2515b 10.78pb 1803b  20.00b
EsX 067ns  1.63*** 0.92¢** 0.88** 0.79***
CV(%) 1602 1506 1278 1015 1226

*aplicacién de fésforo inicial

**aplicacién de fésforo anual

***| etras iguales en una misma columna no difieren significativamente
entre si, segun prueba de rangos mdltiples de Duncan (p=0.001)

C: aplicacion inicial de cachaza

Se asociaron contenidos de 35 mg P,0, 100g con

condiciones de alta disponibilidad del elemento en el suelo,
no siendo necesario realizar aplicaciones siempre que
se presenten estos contenidos. Contenidos de 25 mg
P,O,.100 g pero en presencia de aplicaciones anuales
de 150 kgP,O, .ha™, también lograron mantener un sumi-
nistro adecuado de fosforo al sistema.
Andlisis foliar. Los diferentes sistemas de fertilizacién
fosférica también originaron incrementos significativos en
los contenidos de P foliar, de forma tal que se encontré
una respuesta significativa y positiva entre el rendimiento
(porcentaje de rendimiento relativo) y el porcentaje de P
en los diferentes afios en que se realizaron estos anali-
sis (Figura 1).

En ausencia de fertilizante mineral fosférico o cuando se
utilizaron sistemas con dosis inferiores a 150 kg PZOS.ha"l.aﬁo'l,
no sélo se obtuvieron rendimientos inferiores sino tam-
bién menores contenidos de fosforo, encontrandose en el
primer caso valores entre 0.08-0.09 % asociados con
condiciones de extrema deficiencia (<20 % del rendimien-
to maximo anual) y en el segundo contenidos entre 0.12-
0.16 % asociados entonces con condiciones de un es-
tado nutricional deficiente (<70 % del rendimiento méaxi-
mo anual).
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Figura 1. Relacion entre el rendimiento relativo (%)
y el contenido de P foliar (%) durante el
periodo experimental. Ecuacion de regre-
sion y coeficiente de correlaciéon. (Fecha
de muestreo foliar-junio; RM-rendimiento
méaximo)

Cuando se utilizaron los sistemas de fertilizacién
combinados que garantizaron los mayores rendimientos,
se encontraron tenores entre 0.21-0.23 %, los cuales
fueron por tanto indicativos de un estado nutricional ade-
cuado en estas condiciones, obteniéndose entonces como
indice critico el valor de 0.205 % a partir de estimar la
concentracién que garantizé el 90 % del rendimiento
maximo.

Es importante sefialar que en el cafeto el rendimien-
to no solo es consecuencia del estado nutricional, sino
gue también esta predeterminado por la cantidad de «ma-
dera nueva» en el periodo de floracion (8), lo que se mani-
festo en que en los diferentes afios se obtuvieron distin-
tos niveles de rendimiento con los mismos contenidos
foliares.

Lo anterior no limita el uso del andlisis foliar en el
cafeto, sino que es un elemento a tener en cuenta para
una correcta interpretacion y obliga a un enfoque “relati-
vo” como el de porcentaje del rendimiento cuando se quiere
integrar, como en este caso, la informacion de varias co-
sechas en una sola ecuacion de regresion (20).

Las relaciones encontradas entre los niveles de P
foliares y el rendimiento coinciden de forma general con
los resultados de otros autores (9, 21, 22), quienes obtu-
vieron que en la medida que los porcentajes de NPK au-
mentaban, la produccion efectiva del cafeto era mayor.

En relacidn con los criterios de interpretacion del
analisis foliar, se asocian contenidos cercanos a 0.08 %
con condiciones de extrema deficiencia (1, 23) de forma
similar a como se encontré en este trabajo; sin embargo,
la mayoria de los autores (1, 8, 24) informan contenidos
entre 0.13-0.15 %y hasta 0.18 % (25), como indicativos
de una nutricidn fosférica adecuada y en este trabajo se
asociaron con condiciones deficientes en mayor o menor
grado.

Es decir, en estas condiciones de alta fijacién de
fésforo, alta respuesta a la fertilizacion fosférica y condi-
ciones climéticas adecuadas para altos rendimientos, el
andlisis foliar realizado en junio, que ademas es la etapa
inicial del crecimiento del fruto, se asoci6 estrechamente
con el rendimiento alcanzado, encontrandose un indice
critico de fésforo de 0.205 %.

Lo anterior puede ser explicable sobre la base de la
alta capacidad de fijacion de fosforo, que parece no haber
permitido un suministro estable de P a lo largo de toda la
estacion de crecimiento dentro del propio afio, adn enlos
tratamientos fertilizados, siendo entonces necesarios
altos contenidos foliares en esta etapa inicial del creci-
miento del fruto y cercana a la fertilizacion, para garanti-
zar los requerimientos de fésforo de la cosecha en formacion.
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