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Efecto de dosis de fertilizante de liberacion controlada sobre el

desarrollo de posturas de cafeto '
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Resumen

Para evaluar el efecto de dosis de fertilizante de liberacion lenta
sobre el crecimiento de posturas de Coffea arabica L. variedad
Isla 6-14 en tubetes, se desarroll6é un experimento en el vivero
del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales UCTB Tercer
Frente, en el periodo diciembre 2017-mayo 2019. Se utilizd un
disefio completamente aleatorizado. Las parcelas estuvieron
constituidas por 54 tubetes de 180 mL de capacidad de los
que se evaluaron 24. Se estudiaron seis dosis (0,1; 2; 3; 4, 5
y 6 g e tubete) de Multicote, formula 18-6-12 aplicadas al
momento de preparar la mezcla (suelo Pardo sialftico/estiércol
vacuno 1/1). Se midid la altura, el diametro del tallo a 1 cm del
suelo, el drea foliar, la masa seca de la parte aérea, sistema
radicular y total. Los datos se procesaron mediante andlisis
de varianza y las medias se compararon con la prueba de
Duncan al 5 % de probabilidad. Los datos de masa seca y
drea foliar se ajustaron a diferentes ecuaciones. La aplicacion
de Multicote incrementd los indicadores evaluados hasta dosis
que oscilaron entre 2 y 3 g  tubete’ en dependencia del afio
experimental. Dosis superior deprimieron algunas variables de
crecimiento de las posturas, incluso con valores inferiores al
tratamiento sin fertilizante. Para la produccion de las posturas
de cafetos en tubetes, utilizando como sustrato el suelo Pardo
sialitico/estiércol vacuno en proporcion 1:1, se recomienda la
dosis de 2 g de Multicote por tubete.
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Abstract

To evaluate the effect of fertilizer dose of slow liberation on the
growth of Coffea arabica L. postures variety ‘ Isla 6-14 “ in plugs
an experiment was developed in the nursery of the Institute
of Agro-forest Investigations UCTB Tercer Frente, in the period
December, 2017-May, 2019. A totally randomized design was
used. The parcels were constituted by 54 plugs of 180 mL of
capacity of those that 24 were evaluated. 6 dose were studied
(0,1; 2; 3; 4; 5 and 6 g * plug-') of Multicote, formula 18-6-12
applied to the moment to prepare the mixture (Brown sialytic
soillbovine manure 1/1).The height was measured; the diameter
of the stalk at 1 cm of the soil, the foliate area, the dry mass of
the aerial part, root system and total. The data were processed
by means of variance analysis and the halves were compared
with the Duncan test at 5 % of probability. The dry mass and
foliated area data were adjusted to different equations. The
application of Multicote increased the indicators evaluated until
dose that oscillated between 2 and 3 g ® plug’ in dependence
of the experimental year. Superior dose depressed some
variables of growth of the postures, even with inferior values to
the treatment without fertilizer. For the production of the coffees
postures in plugs, using as substratum the Brown sialytic soil/
bovine manure in proportion 1:1, the dose of 2 g of Multicote is
recommended by plug.
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Introduccion

En los sistemas intensivos de produccion el uso de
plantulas con alto nivel de calidad morfofisioldgica y fitosa-
nitaria en la implementacion de las plantaciones es decisi-
vo para la viabilidad de la empresa (Oliveira et al., 2004).

Al buscar una mayor eficiencia en el proceso produc-
tivo se usan tubetes de plastico como alternativas a las
tradicionales bolsas de nailon de polietileno (requieren
un mayor volumen de sustrato), lo que aumenta el area
del vivero y dificulta el manejo, especialmente con res-
pecto a la distribucion de agua (Campinhos e Ikemori,
1983). Sin embargo, al ser el volumen de los tubetes mas
pequeno, se requiere un manejo adecuado de la fertiliza-
cion para evitar que se filtren en exceso. El uso de altas
dosis de fertilizantes convencionales, que son de alta so-
lubilidad, puede aumentar demasiado la concentracion
salina del sustrato, puede disminuir la germinacion de
semillas o retrasar el desarrollo de plantulas (Teixeira et
al., 2009).

La produccion de plantulas en el vivero requiere rie-
gos frecuentes. Esto aumenta las pérdidas de nutrientes
debido a la lixiviacion, los que necesitan ser remplaza-
dos por aplicaciones foliares o fertirrigacion (Teixeira et
al., 2009), operaciones que inciden en el aumento de los
costos de produccion.

La fertilizacion debe proporcionar suficientes nutrien-
tes para la adecuada calidad y crecimiento de las plan-
tulas, asi como reponer los nutrientes perdidos por la
lixiviacion (Klooster et al., 2012).

Una alternativa ante la anterior situacion es el uso de
fertilizante de liberacion controlada de nutrientes (FLL),
los cuales son abonos granulados, cuya capa exterior
estd recubierta de polimeros (plastico) con pequehos ori-
ficios que al limitar la difusion de los nutrientes hacia la
solucién del suelo no permiten su concentracién excesi-
va en un momento dado; de modo que, dependiendo del
grosor de la capa de polimeros, asi como del numero y
tamano de los orificios, se fabrican fertilizantes FLL, que
dependiendo de la temperatura del suelo (a mayor tem-
peratura mayor liberacién) tienen la capacidad de liberar
los nutrientes en periodos que van de 4 hasta 12 meses.
Como desventaja, los FLL tienen un costo mas alto que
las fuentes solubles.

Mendongca et al. (2008) y Costa et al. (2011) informa-
ron que la aplicaciéon de FLL propicié un crecimiento mas
rapido, mejor estado nutricional y la reduccion de activi-
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dades operativas de vivero en citricos, aguacate, guana-
bana, papaya y tamarindo. En café, Oliveira et al. (2013)
encontraron que la aplicaciéon del osmocote aumento la
produccién de raices de todos los diametros indepen-
dientemente de las dosis utilizadas.

La produccion de plantulas en los tubetes representa
una opcion para formar plantaciones de café, y ha pre-
sentado resultados prometedores, segun Costa et al.
(2000), citado por Marana et al. (2008). Esta tecnologia
es usada en casi todo el Brasil. Sin embargo, Melo (1999)
consideré la necesidad de desarrollar estudios sobre el
tamano apropiado del tubete, la composicién del sustrato
que se utilizard, el tipo de siembra mas apropiado, la fer-
tilizacion y la frecuencia de riego mas adecuada.

En Cuba se han realizado importantes inversiones
para la aplicacién de esta tecnologia intensiva; sin em-
bargo, han sido necesarios realizar estudios para la ade-
cuacion de los sustratos a las condiciones de produccion
(Moran y col., 2019). Entre estos estudios el manejo de
la fertilizacién es esencial, motivo por el cual se realizé
la investigacidon con el objetivo de evaluar el efecto de
las dosis de un fertilizante de liberacion lenta en el creci-
miento de las posturas de cafeto.

Materiales y métodos

El experimento se desarrollé durante tres montajes
realizados en el periodo de diciembre 2017 a mayo 2019
en el vivero del Instituto de Investigaciones Agro-Fo-
restales en la Unidad de Ciencia y Tecnologia de Base
Tercer Frente, localizada a 20°9°15.8394” latitud norte y
-76°16’16.3554” longitud oeste.

En un disefo experimental completamente aleatori-
zado se estudio el efecto de siete dosis del fertilizante de
liberacion lenta -0; 1; 2; 3; 4; 5y 6 g (equivalente a 0,06;
0,12; 0,18; 0,24; 0,30 y 0,36 g P,O, * tubete™, respecti-
vamente), sobre el crecimiento de plantulas de Coffea
arabica L. variedad Isla 6-14 cultivadas en un sustrato
suelo Pardo sialitico/estiércol vacuno descompuesto en
proporcién 1:1 (Hernandez y col., 1994).

Se sembrd una semilla previamente pregerminada
en arena por cada tubete. Los tubetes utilizados eran de
propileno, de forma cénica, con estrias internas y dimen-
siones de 5 cm de diametro interno en la parte superior,
1 cm de diametro interno en la abertura inferior, 13 cm de
altura y 180 cm? de capacidad. La siembra fue realizada
a 2 cm de profundidad.
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Como fertilizante de liberacion lenta se utilizo el
Multicote (18-6-12) con tasa de liberacién total de nu-
trientes de 60 a 120 dias a temperatura de 30 °C. Al
momento de elaborar el sustrato el fertilizante se apli-
c6 en dosis equivalentes a 15, 30, 45, 60, 75 y 90 kg/m?
de mezcla.

Cada tratamiento estuvo conformado por una bande-
ja con 54 tubetes y se consideraron como parcela util las
24 plantas centrales de cada bandeja.

Se utilizé6 como cubierta para el control de la inso-
lacion una malla negra, con un paso de luz del 50 %,
colocada a 2 m por encima de los tubetes, asi como en
el costado del vivero, para evitar la luz solar directa sobre
las plantulas.

Durante el crecimiento, el agua se aplicé con una
regadera. La temperatura media en el primer perio-
do experimental —diciembre 2017 a abril 2018— fue de
24,6 °C; 27,9 °C en el segundo, mayo-octubre 2018 y
de 27,4 °C en la tercera repeticion, noviembre 2018-
mayo 2019.

La evaluacion del crecimiento de las posturas y su
calidad se realizd cuando las posturas alcanzaron entre
los 6 y 7 pares de hojas. Se determinaron las siguientes
variables:

a. Altura, expresada (cm).

b. Diametro del tallo a 1 cm del suelo (mm).

c. Area foliar, expresada centimetro cuadrado, esti-
mada mediante la férmula de Soto (1980).

d. Masa seca expresada en gramos. Se dividio cada
postura en hojas, tallos y raiz y se colocaron en
estufa a 70 °C por 72 h.

e. indice de calidad, estimado mediante la férmula de
Dickson et al. (1960).

Se realizé el andlisis de varianza con el programa Sta-
tistica-SAS Institute-2005 en ambiente Windows 2007. A
los datos se les comprobaron previamente la normalidad
y la homogeneidad de varianza. Las medias se compa-
raron con el uso de la prueba de Duncan con p < 0,05 %.

El efecto de las dosis de fertilizante de lenta liberacion
sobre la masa seca y el area foliar se ajustd a mode-
los de regresion, y como criterio de seleccion se tomo el
de mayor coeficiente de determinacion (r?). Los valores
maximos se determinaron con el célculo de la primera
derivada de las ecuaciones de regresion.
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Resultados y discusion

La aplicacion del Multicote influyd positivamente en
el crecimiento de las posturas de cafeto producidas en tu-
betes en las tres repeticiones del experimento (7Tablas 1,
2 y 3). Se destaca que, con excepcion del diametro del
tallo y el indice de calidad en el primer afio experimental,
todas las variables de crecimiento presentaron valores sig-
nificativamente superiores al tratamiento sin aplicacion del
fertilizante, lo que demuestra que existié la necesidad de
suplementos nutricionales para un buen desarrollo de las
mismas en tubetes, como también encontraron Muller et
al. (1997), citado por Marana et al. (2008).

En la primera fecha de evaluacion la dosis de 1 g de
Multicote por tubete propicio valores de altura, area foliar,
masa seca de tallo, raices y total, superiores o similares
estadisticamente a los mayores indicadores evaluados
(Tabla 7). Con esta dosis se incrementd la altura de los
tubetes en un 29 %, el area foliar en un 17 % y la masa
seca total en un 19 % con respecto a la no aplicacion
del fertilizante de lenta liberacion. Dosis de Multicote su-
periores a 1 g deprimieron el indice de calidad, la masa
seca del tallo, la masa seca de la raiz y la masa seca
total de las posturas.

En el segundo montaje las posturas que recibieron la
dosis de 2 g por tubete alcanzaron los mayores valores
absolutos de indice de calidad, area foliar, la masa seca
del tallo, de la raiz y total, pero estos no se diferenciaron
estadisticamente de los de las posturas que recibieron
1 g de Multicote por tubete (Tabla 2). La aplicacion del
fertilizante en la dosis de 1 g incrementd la altura en un
32 %, el diametro del tallo en 25 %, en 45 % el indice de
calidad, en 44 % el area foliar y en 31 % la masa seca
total en comparacién con el testigo. Dosis del fertilizante
superiores a 2 g deprimieron la altura, el diametro del ta-
llo, el indice de calidad, la masa seca del tallo y la masa
seca total de las posturas.

En el tercer afo el efecto de la dosis de Multicote en
2 g por tubete fue evidente y superior estadisticamente
a los valores alcanzados con la dosis de 1 g por tubete
para la altura, el indice de calidad y la masa seca del ta-
llo, la raiz y total. Para los mismos, el incremento con res-
pecto al testigo fue del 26 %, 25 %, 22 %, 32 % y 15 %,
respectivamente. Los mayores valores de area foliar y
masa seca de las hojas se alcanzaron con 3 g por tubete,
quienes resultaron superiores altestigopenun 71 %y 26 %,
respectivamente (Tabla 3).
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Tabla 1. Indicadores de crecimiento y desarrollo de posturas de Coffea arabica L. en tubetes en funcion de las

dosis de Multicote (diciembre 2017-abril 2018)

Multicote Altura Digmetro | Indice de | Area foliar Masa seca (g)

(g * tubete”) (cm) tallo (mm) | calidad (cm?) Hojas Tallo Raiz Total
0 1,21d 3,37 a 0,31a 445,94 b 0,92d 0,23b 0,54 b 1,70 c

1 14,50 a 3,22 b 0,299 a 496,78 a 1,12b 0,28 a 0,62 a 2,03 ab

2 14,25 a 2,96 cd 0,223 c 460,13 a 1,08 bc 0,25b 0,43 ¢ 1,76 c

3 14,05 ab 2,84d 0,229 ¢ 429,71 b 1,24 a 0,25b 0,43 ¢c 1,93 b

4 13,70 b 2,96 cd 0,272 b 402,84 bc 1,28 a 0,25b 0,53b 2,06 a

5 12,10 ¢ 2,96 cd 0,205 ¢ 370,93 ¢ 1,02 ¢ 0,19 ¢ 0,35d 1,56 d

6 12,08 ¢ 3,05¢ 0,221 ¢ 359,49 ¢ 1,12b 0,19 ¢ 0,37d 1,68 c
EE.,x 0,18* 0,05* 0,008* 16,69* 0,02* 0,009* 0,02* 0,03

*Medias con letras diferentes difieren para p <0,05 segun décima de Duncan.

Tabla 2. Indicadores de crecimiento y desarrollo de posturas de Coffea arabica L. en tubetes en funcion de
las dosis de Multicote (29 mayo-5 octubre 2018)

Multicote Altura | Didmetro del | Indice de | Area foliar Masa seca (g)

(g * tubete) (cm) tallo (mm) calidad (cm?) Hojas Tallo Raiz Total
0 12,48 e 2,61d 0,214 c 176,72 c 0,77d 0,20 ¢ 0,49 bc 1,45d

1 16,61 b 3,26 a 0,263 ab | 254,62 ab 1,00 b 0,30 b 0,60 a 1,90 b

2 1728 a 3,13 ab 0,269 a 261,28 a 1,11a 0,35a 0,64 a 2,10a

3 15,48 ¢ 2,88 bcd 0,242bc | 252,58 ab | 0,97 bc | 0,27 b 0,58 a 1,82 bc

4 16,67 b 2,79 cd 0,223 ¢ 239,09 b 0,99bc | 0,30b 0,57 ab 1,85b

5 16,34 b 3,02 abc 0,217 c 241,18ab | 0,92bc | 0,29b 0,46 c 1,67 c

6 14,81d 2,72d 0,214 c 244,61 ab 0,91c 0,27 b 0,49 bc 1,67 c
E.E,x 0,21* 0,09* 0,009 6,53* 0,03* 0,01* 0,03* 0,05*

*Medias con letras diferentes difieren para p <0,05 segun décima de Duncan.

Tabla 3. Indicadores de crecimiento y desarrollo de posturas de Coffea arabica L. en tubetes en funcion
de las dosis de Multicote (noviembre 2018-mayo 2019)

Multicote Altura | Didmetro del | Indice de | Area foliar Masa seca (g)

(g * tubete’) | (cm) tallo (mm) calidad (cm?) Hojas Tallo Raiz | Total
0 13,76 ¢ 2,37 e 0,277 ¢ 192,11 ¢ 1,09¢c 0,36bc | 0,72b | 2,17 b

1 16,28 b 3,45a 0,273 ¢ 278,41 b 0,62 e 0,33cd | 0,70b | 1,69¢C

2 17,44 a 2,99 b 0,346 a 291,07 b 1,23 b 0,44a | 095a|251a

3 16,56 b 2,83 ¢ 0,298 b 329,73 a 1,38 a 0,39b | 0,72b | 2,52 a

4 14,22 ¢ 2,47 de 0,263 c 290,98 b 1,22 b 0,30de | 0,63c | 2,18b

5 13,84 c 2,50d 0,222 d 280,32 b 1,25b 0,26e | 0,46d | 2,06b

6 12,14 d 220f 0,201 e 188,06 ¢ 0,90d 0,22f |048d | 1,75¢
E.E.,x 0,16* 0,04* 0,006* 4,94 * 0,03* 0,01~ 0,01* | 0,06*

*Medias con letras diferentes difieren para p < 0,05 segun décima de Duncan.

afé
acao

94



Efecto de dosis de fertilizante de...

Investigaciones en Brasil (Marana et al., 2008) es-
tablecieron que la relacion altura/diametro de 3,5 a 4,0
parece razonable para cafetos cultivados en tubetes de
120 mL de capacidad, y que valores mas altos indican un
crecimiento excesivo de la plantula en altura. En las con-
diciones experimentales la regresion entre las dosis de
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Relacion altura/diametro tallo

Multicote y la relacién altura/diametro mostré un mejor
ajuste a la funcién cuadratica con un maximo en la dosis
de 3,1 g de FLL por tubete y un valor de 4,88 (Fig. 1),
superior a los valores publicados en Brasil, y que pudiera
servir de indicador para las condiciones de produccién
de Cuba.

y=-0.1393x> +0.8653x + 3.541
R* = 0.846
Ymax=3.1

3 4 5 6

Dosis de Multicote®, g tubete!

Figurai. Efecto de las dosis de Multicote en la relacion altura/diametro del tallo
de posturas de Coffea arabica L. producidas en tubetes.

El anterior razonamiento pudiera estar relacionado
con un mayor crecimiento de los cafetos en los tubetes
de mayor capacidad utilizados en el experimento. Investi-
gadores citados por Vallone et al. (2010) concluyeron que
la restriccién radicular, impuesta por el volumen reducido
de los recipientes, disminuyé indicadores importantes de
calidad de las posturas como la altura, el area foliar y la
biomasa. Espindula et al. (2015), al estudiar cinco dimen-
siones de tubetes, informaron que todas las caracteristi-
cas vegetativas de las posturas fueron influenciadas por
el volumen de los tubetes, y que el aumento del mismo
promovié el incremento de las caracteristicas vegetativas
de las posturas de Coffea canephora.

En todos los afios experimentales se observo la ten-
dencia al efecto depresivo de las dosis superiores de FLL
en las diferentes variables, en ocasiones incluso con va-
lores inferiores al tratamiento testigo, lo que pudiera estar
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relacionado con el cambio de las propiedades quimicas
del sustrato provocadas por esas altas dosis y la fertili-
dad inicial del sustrato.

Al comparar los indices de crecimiento de las pos-
turas de café del ultimo montaje, con los establecidos
por Marana et al. (2008) para el sustrato Plantmax, se
observd que los obtenidos en esta investigacion resulta-
ron superiores (Tabla 4), lo que valida la pertinencia del
sustrato nacional para estas condiciones de produccion
de las posturas.

Esta situacién pudiera estar relacionada con los
resultados de Tavares Junior (2004), citado por Dias
y de Melo (2009), quienes encontraron que el numero
de pares de hojas varia en funcién del volumen y la
granulometria del sustrato, y que cuanto mayor sea el
recipiente, mayor el nimero de pares de hojas y por
ende el area foliar.
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Tabla 4. Comparacion de las variables de crecimiento de los tubetes (datos de Marana et
al., 2008) transformados de kg FLL m?®a g P,O, ¢ tubete™)

g P,O, « tubete’ Altura (cm) Masa seca total (g) Area foliar (cm?)
1 2 1 2 1 2

0,06 16,28 1,69 278,4
0,08 12,72 1,49 199,8
0,12 17,44 2,51 291,0
0,16 13,85 1,77 239,9 329,7
0,18 16,56 2,52
0,24 14,5 14,22 1,86 2,18 264,22 290,9
0,30 13,84 2,06
0,32 13,6 1,57 259,39 280,3
0,36 12,14 1,75 188,0

1. Datos transformados de Marana et al., 2008. 2. Esta investigacion

El &rea foliar es importante en la mayoria de los estudios
agricolas y fisiolégicos involucrados en el crecimiento vege-
tal, la captacion de luz, la eficiencia fotosintética, la respira-
cién, la transpiracion y la respuesta al riego y a la fertiliza-
cién (Casierra et al., 2008), mientras que la biomasa refleja
las condiciones del sitio y de los recursos edaficos, hidricos
y de radiacion solar disponibles en él (Dobbs y col., 2011). El
contenido de masa seca es un indicador del incremento en
la produccion, gastos y biosintesis de carbohidratos. Marana
et al. (2008) y Serrano et al. (2012) prefieren esta ultima, ya
que otras variables comunmente utilizadas, como la altura 'y
el diametro del tallo, pueden ser influenciadas por distorsio-
nes derivadas de la estilizacion debida a la competencia por
la luz o por exceso de nitrégeno.

Para el area foliar y la masa seca se observo una
respuesta cuadratica (Tabla 5) a las dosis de Multicote,
y se observaron los valores superiores de area foliar
con dosis de FLL que oscilaron entre 1,47 gy 3,57 g,
en dependencia del afo experimental, mientras
que para la masa seca estos oscilaron entre 2,53 g
y 2,84 g.

Este diapason de respuesta puede estar relacio-
nado con varias causas. Una puede ser el bajo coe-
ficiente de determinacién observado, que puede te-
ner su origen en la dispersién de los datos, situacion
observada en las investigaciones de Marana et al.
(2008). La otra causa puede haber sido la diferente
fertilidad del sustrato en los afios experimentales.

Tabla 5. Relacion entre las dosis de fertilizante de lenta liberacion, el area foliar y la masa seca de las

posturas de cafetos

Variable Afo Ecuacion R? Y max
Area foliar Abril 2018 -6,7569x2 + 19,994x + 457,41 0,68 1,47
Area foliar Octubre 2018 -4,8189x2 + 34,436x + 197,93 0,58 3,57
Area foliar Mayo 2019 -13,859x%2 + 82,854x + 195,99 0,94 2,98
Masa seca Abril 2018 -0,0276x2 + 0,1402x + 1,7537 0,38 2,53
Masa seca Octubre 2018 -0,0373x? + 0,2122x + 1,5872 0,58 2,84
Masa seca Mayo 2019 -0,0546x2 + 0,2986x + 1,9421 0,43 2,73
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De manera general, las dosis que propiciaron los
valores maximos de las variables evaluadas no se dife-
renciaron estadisticamente de las dosis reflejadas en las
tablas 1, 2y 3; sin embargo, se evidencié que para la pro-
duccion de las posturas de cafetos en tubetes utilizando
como sustrato el suelo Pardo sialitico/estiércol vacuno en
proporcién 1:1, la dosis de Multicote a adicionar por tube-
te puede oscilar entre 2 y 3 g (0,06-0,12 g P,0,), lo que
equivale a 30-45 kg/m?® de sustrato.

Estas dosis deben garantizar un adecuado suministro
de nutrientes en el sustrato durante la permanencia en
el vivero.

Los resultados son similares a los alcanzados en Bra-
sil por Marana et al. (2008), quienes informan como la
mas adecuada la dosis de 10 kg de fertilizante de libe-
racion lenta 15-9-12 por metro cubico, que representan
0,06 g de P,O, por tubete de 120 mL. Por su parte, Dias y
de Melo (2009) adicionan el equivalente 2 0,09 g P,O,, la
misma cantidad que aplican Pozza et al. (s/f.) por tubete
de similar volumen.

Conclusiones

e Aplicacion de Multicote incrementd los indicadores
evaluados hasta dosis entre 2 y 3 g * tubete en
dependencia del afio experimental. Dosis superiores
deprimieron algunas variables de crecimiento
de las posturas, incluso con valores inferiores al
tratamiento sin fertilizante.

e Para la produccion de las posturas de cafeto en
tubetes, utilizando como sustrato el suelo Pardo
sialitico/estiércol vacuno en proporcién 1:1, se
recomienda la dosis de 2 g de Multicote por tubete.
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