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Fertilización fosfórica durante el establecimiento y primer ciclo 
productivo de Coffea canephora Pierre ex Froehner en un suelo 
Pardo Gleyzoso sin carbonatos1
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Resumen
Con el objetivo de determinar la in�uencia que sobre el 

crecimiento y la producción tiene el empleo de diferentes 

dosis de fertilizante fosfórico en nuevas plantaciones de Coffea 

canephora Pierre ex Froehner se desarrolló este trabajo en el 

Área de Investigaciones Cientí�co-Técnicas de La Alcarraza, 

Sagua de Tánamo, perteneciente a la Unidad Cientí�co-

Tecnológica de Base Estación Experimental Agro-Forestal 

Velasco, Holguín. Los cafetos fueron plantados a una distancia 

de 2 m x 3 m sobre un suelo Pardo Gleyzoso sin carbonatos 

ubicado a 300 msnm y dispuestos en un diseño de bloques al 

azar con cuatro réplicas. Se utilizaron cuatro niveles de P2O5 

que constituyeron los tratamientos, y se empleó como portador 

fosfórico el superfosfato triple. Se evaluó la altura y el diámetro 

de la copa a los cafetos y se controló la producción durante 

cuatro cosechas. A los datos obtenidos se les realizó análisis 

de varianza de clasi�cación doble y la prueba de rangos 

múltiples de Duncan en los casos necesarios. La respuesta a 

la fertilización fosfórica estuvo en el orden de los 20 kg • ha-1

• año-1 para los primeros tres años de plantado el cafeto. Las 

recomendaciones en función del rendimiento sugieren dosis 

de 40 kg • ha-1 para obtener 1,14 t café oro • ha-1, mientras 

que para rendimientos de 2,45 t café oro • ha-1 es necesaria 

la utilización de 120 kg • ha-1, con lo que quedan cubiertas las 

necesidades de P2O5 para el período.
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Abstract 
With the objective of determining the in�uence that it has 

more than enough growth and the production has the different 

dose of phosphoric fertilizer use in new plantations of Coffea 

canephora Pierre ex Froehner this work was developed in 

the Investigations Scientist Technique Area of The Alcarraza, 

Sagua de Tánamo, belonging to the Scienti�c Technological 

Unit of Base Estación Experimental Agro-Forestal Velasco, 

Holguín. The coffees were planted at a distance of 2 m x 3 m on 

a Brown Gleyed soil without carbonates located at 300 msnm 

and prepared at randomized blocks design with four replicates. 

Four levels of P2O5 were used that constituted the treatments, 

and as phosphoric payee the triple superphosphate was used. 

Were evaluated the height and the diameter from the coffees 

top and the production was controlled during four crops. To the 

obtained data were carried out analysis of variance of double 

classi�cation and the test of multiple ranges of Duncan in the 

necessary cases. The answer to the phosphoric fertilization 

was in the order of the 20 kg • ha-1 • año-1 for the first three 

years of having planted the coffee. The recommendations in 

function of the yield suggest dose of 40 kg • ha-1 to obtain 1.14 t 

coffee berry • ha-1, while it stops yields of 2.45 t coffee berry 

• ha-1 it is necessary the use of 120 kg • ha-1 with what are 

covered the necessities of P2O5 for the period. 
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Introducción
Dentro de los requerimientos de los cafetos, los nutri-

cionales constituyen un elemento de los que con mayor 
frecuencia limitan la obtención de altos rendimientos en 
el cultivo y, dentro de estos, singular importancia presen-
ta la utilización de los fertilizantes fosfatados, ya que es 
conocida la poca respuesta del cafeto al fósforo, por lo 
que constituye un aspecto importante a tener en cuenta 
con el objetivo de aplicar una fertilización cientí�ca con 
criterios económicos para este cultivo en las condiciones 
de Cuba (Bustamante y col., 1989).

Las especies cultivadas di�eren en su habilidad de 
adquirir el P de los diferentes suelos, atribuido a un rango 
de factores que incluyen las diferencias en la morfología 
de la raíz y la densidad de los pelos radiculares, la sim-
biosis que forman con los hongos micorrízicos vesículo 
arbusculares, el régimen de pH de la rhizosfera y en la 
cantidad y tipos de exudados de la raíz (Marschner, 1986 
y Hocking et al., 1997, citados por Dang et al., 2010). Los 
efectos ecológicos y las consecuencias de la limitación 
pueden variar, según el elemento en cuestión, debido 
fundamentalmente a las diferencias en la movilidad en 
el suelo, disponibilidad, captación, y los usos celulares 
(Lambers et al., 2008).

El P es un macronutriente crítico para el desarrollo 
de las plantas que actúa en varias funciones celulares 
básicas (por ejemplo en la biosíntesis de trifosfato de 
adenosina), en la activación de intermedios metabólicos 
y como elemento estructural en el ácido nucleico y los 
fosfolípidos (Bucher, 2006). Sin embargo, el crecimiento 
de la planta normalmente es limitado debido a la pobre 
disponibilidad y su baja movilidad en el suelo. Así, la de�-
ciencia de P representa una preocupación signi�cativa a 
nivel global para la producción agrícola (Chen, Condron 
y Xu, 2008).

Aunque la mayoría de los suelos en el mundo con-
tiene una cantidad signi�cativa de P, alrededor de 
200-3,000	mg	P	•	kg	de	suelo	(Richardson	et al., 2005), 
solo una pequeña proporción de este (generalmente 
menos del 1 %) es inmediatamente disponible para las 
plantas debido a su comportamiento físico-químico y la 
interacción con la interface mineral del suelo (Stewart y 
Tiessen, 1987, citados por Alisson et al., 2011). 

En el cafeto la respuesta a la fertilización fosfóri-
ca es poco frecuente por poseer un mecanismo de 
absorción eficiente (Carvajal, 1984); relacionado con 

esto expresa que aplicaciones anteriores hacen más 
difícil que aparezca una respuesta positiva posterior, 
criterio que se refuerza con el hecho de ser un cultivo 
micótrofo obligatorio (Fernández, 1999), lo cual incre-
menta su capacidad de absorción de nutrientes y en 
especial del fósforo.

En la mayoría de los países donde se cultiva el cafe-
to no se ha encontrado efecto a la fertilización fosfórica, 
aunque Mathew (1995) informa una ligera respuesta y 
Njoroge y Mivakha (1995) signi�cativos incrementos en 
la producción con la aplicación de dosis crecientes de 
fósforo. 

En Cuba se ha encontrado una intensa respuesta en 
suelos Ferríticos, de muy baja fertilidad y bajo contenido 
de fósforo disponible, en contraposición a la respuesta 
moderada o nula en los Ferralíticos rojos lixiviados de 
montaña y Pardos (Bustamante y col., 1989; Rivera, 1993 
y Bustamante y col., 2002), por lo que los resultados ex-
perimentales son contradictorios y varían en dependen-
cia de los suelos y de sus características agroquímicas. 
El presente trabajo tiene como objetivo determinar las 
dosis de fertilizante fosfórico más adecuadas para el café 
Robusta cultivado en las condiciones de La Alcarraza, 
Sagua de Tánamo.

Materiales y métodos.
El experimento se desarrolló durante los años 

1996-2002 en el sitio experimental La Alcarraza, si-
tuado a 300 msnm en el municipio de Sagua de Tá-
namo, provincia de Holguín. Se utilizó una plantación 
de Coffea canephora Pierre ex Froehner plantada en 
diciembre de 1996 a 3 m x 2 m sobre un suelo Par-
do Gleyzoso sin carbonatos (Hernández y col., 1999), 
con un pH (H2O) de 4,16, caracterizado por una ferti-
lidad aceptable para el cultivo en los primeros 30 cm 
de profundidad con contenidos adecuados de mate-
ria orgánica (3,26 %) y de fósforo y potasio asimila-
bles	(9,72	y	20,52	mg	•	100	g-1 suelo), predominio del 
calcio	en	el	 complejo	de	absorción	 (21,4	 cmol	 •	 kg-1 
suelo),	altos	contenidos	de	magnesio	(13,3	cmol	•	kg-1 
suelo) y contenidos de medios a altos de K intercam-
biable	(0,21	cmol	•	kg-1 suelo).

Durante el período experimental la precipitación me-
dia de los seis años de estudio fue de 1636,6 mm en 
115,5 días de lluvias. El sistema de fertilización emplea-
do se muestra en la tabla 1.
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Tabla1. Sistema de fertilización mineral (kg P2O5 • ha-1)

1997 1998 1999 2000 2001 2002

P0 0 0 0 0 0 0

P1 20 20 20 60 60 60

P2 40 40 40 120 120 120

P3 60 60 60 180 180 180

N 90 135 150 300 300 300

K2O5 50 100 160 200 200 200

Como portadores se utilizó la urea, el superfosfato 
triple y el cloruro de potasio con el siguiente fracciona-
miento: 

N- 1er. año: 50 % (dos aplicaciones). 2do. año en adelan-
te: 33 % (tres aplicaciones, en junio, agosto y octubre).

P- Al momento de la plantación y luego 100 % en prima-
vera.

K- 1er. año y 2do. año: 50 % (dos aplicaciones). 3er. año 
en adelante: 60 % en primavera (mayo-junio) y 40 % 
septiembre-octubre.

Los fertilizantes se incorporaron a la banda de abo-
namiento y se cubrieron con los restos vegetales de la 
chapea. Las restantes labores culturales se realizaron 
según las Indicaciones para la siembra y cultivo del café 
Robusta (Cuba, 1989) acorde a los requerimientos de la 
especie.

Se utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro re-
peticiones y se realizó análisis de varianza de clasi�ca-
ción doble y prueba de rangos múltiples de Duncan.

La recomendación de la dosis óptima de fertilización 
se realizó según el modelo discontinuo rectilíneo descrito 
por Waugh et al. (1972) a partir de los rendimientos obte-
nidos en todos los tratamientos.

Se evaluó la longitud del tallo y el diámetro de la copa 
en marzo durante los primeros cuatro años de plantado 
el	cafeto,	y	se	controló	la	cosecha	en	t	•	ha-1 de café oro 
(1999 al 2002)

Resultados y discusión
La aplicación de fertilizante P mostró diferencias sig-

ni�cativas (p < 0,05) de los tratamientos con respecto al 
testigo en los cuatro años evaluados, pero no entre ellos 
al evaluar la altura de la planta, no encontrándose res-
puesta para el diámetro de la copa (Figs. 1 y 2).

Fig. 1. Efecto de las dosis de fósforo sobre la altura de los 
cafetos (cm).

Fig. 2. Efecto de las dosis de fósforo sobre el diámetro de la 

copa de los cafetos (cm).
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Este comportamiento para la primera variable ana-
lizada di�ere de la ausencia de respuesta del Robusta 
a la fertilización con P encontrada en Costa de Mar�l 
(Snoeck, 1981), lo que coincide con los resultados mos-
trados para el diámetro de la copa.

La respuesta al fertilizante fosfórico estuvo en el rango de 
los 20 kg de P2O5	•	ha

-1	•	año-1 en los tres primeros años de 
establecimiento de la plantación. Bustamante y col. (2002) 
encontraron en la localidad de Tercer Frente que este efecto 
desaparece al segundo año de plantado el cafeto. 

Oliveira et al. (1980) informaron de la ausencia de res-
puesta en la altura y la producción del Robusta a la fertiliza-
ción fosfórica al estudiar niveles hasta 30 kg de P2O5	•	ha

-1. 
Geus (1987) considera que la mayor respuesta al fósforo 
se obtiene en el cafetal joven. 

En cafetos de la especie arábico sobre suelo Ferríti-
co, Ochoa (2000) observó al añadir dosis crecientes de 
fertilizante mineral fosfórico que los cafetos respondieron 
positivamente e incrementan los índices de crecimientos 

medidos, resultados coincidentes con los encontrados 
por González y col. (1985), quienes obtuvieron respues-
tas signi�cativas en esta misma especie en suelos Par-
dos sin carbonatos, aunque con menor intensidad.

Los requerimientos encontrados en este trabajo son 
inferiores a las necesidades del Coffea arabica de similar 
edad (98 kg P2O5), según las recomendaciones del Lo-
gro Estatal: Perfeccionamiento de las dosi�caciones de 
fertilizantes a aplicar en el café (Bustamante y col. 1990), 
lo que presupone un ahorro de este portador en la ca�-
cultura cubana.

Banchet et al. (1991) señalan que la actividad de los 
fertilizantes fosfóricos disminuye en los primeros meses 
de la aplicación, pero luego ocurre una estabilización del 
régimen fosfórico del suelo.

Los resultados productivos re�ejan una respuesta sig-
ni�cativa de la producción de café por efecto de la aplica-
ción de dosis crecientes de superfosfato triple solo para 
la segunda y cuarta cosecha (Fig. 3).

Fig. 3. Efecto de las dosis de P sobre el rendimiento de Coffea 

canephora	P.	(t	café	oro	•	ha-1).

En experimentos en un suelo Pardo sin carbonato, Bus-
tamante y col. (1989) no encontraron respuesta del cafeto, 
en su fase inicial de fomento en producción, ante diferentes 
dosis de fósforo durante un período de cinco años debido a 
la alta disponibilidad de este elemento en estos suelos. 

En la segunda cosecha los mejores tratamientos re-
sultaron	de	la	aplicación	de	40	y	20	kg	•	ha-1 de P2O5, sin 
diferencias este último del testigo y de la aplicación de 
60	kg	•	ha-1 de P2O5, en correspondencia con la respuesta 
a la altura evaluada en dicho año. Para la cuarta cosecha 

el efecto de la aplicación de P2O5 no causó diferencias 
entre las dosis.

Resultados similares fueron reportados por Figuerei-
do (1986), citado por Alvarado y Cajuste (1994), en los 
suelos cerrados del Brasil, los cuales poseen una fuerte 
capacidad de �jación de fósforo.

Snoeck y Snoeck (1992) informan de aplicaciones exito-
sas de 60 kg P2O5	•	ha

-1 para cafetos Robustas en produc-
ción. Similar dosis recomiendan Jayarama, Alwar y Naidu 
(1994)	en	la	India	para	alcanzar	1	t	de	café	oro	•	ha-1 
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Morales y col. (1983) encontraron respuesta signi�ca-
tiva a dosis de 75 kg de P2O5	•	ha

-1	•	año-1 durante la pri-
mera	cosecha	(3	t	café	•	ha-1). En este trabajo la aplicación 
de dosis entre 20-60 kg de P2O5	•	ha

-1	•	año-1 garantiza-
ron en la primera cosecha una producción entre 3,46-
4,47	t	•	ha-1	de	café	cereza	(0,87-1,12	t	café	oro	•	ha-1), 
lo que supera los resultados de dicho autor.

De manera general los rendimientos del cafeto au-
mentaron en la medida en que se aplicaron dosis cre-
cientes de fertilizante mineral fosfórico con rendimientos 
desde	0,87	t	café	oro	•	ha-1 hasta	2,51	t	café	oro	•	ha-1. Al 
�nalizar el ciclo productivo los promedios de rendimientos 
se	encontraron	en	el	rango	de	1,65-2,07	t	café	oro	•	ha-1 
(Figs. 4, 5, 6 y 7).

Fig. 4. Efecto de las dosis de fósforo sobre el rendimiento 1ra. cosecha 

de Coffea canephora	P.	(t	café	oro	•	ha-1).

Fig. 5. Efecto de las dosis de fósforo sobre el rendimiento 2da. cosecha 

de Coffea canephora	P.	(t	café	oro	•	ha-1).

Fig. 6. Efecto de las dosis de fósforo sobre el rendimiento 3ra. cosecha 

de Coffea canephora	P.	(t	café	oro	•	ha-1).

Fig. 7. Efecto de las dosis de fósforo sobre el rendimiento 

4ta. cosecha de Coffea canephora	P.	(t	café	oro	•	ha-1).

El ajuste de las dosis, de acuerdo al modelo discon-
tinuo rectilíneo, permite recomendar para el primer ciclo 
productivo	de	la	plantación	la	aplicación	de	40	kg	•	ha-1

de P2O5 para obtener rendimientos de hasta 1,14 t café 
oro	•	ha-1, mientras que para rendimientos de 2,45 t café 
oro	•	ha-1	es	necesaria	la	utilización	de	120	kg	•	ha-1 de 
P2O5, con lo que quedan cubiertas las necesidades de 
P2O5 en este período.

Conclusiones
•	 En la fase de establecimiento de la plantación no 

se observó respuesta signi�cativa a los niveles de 
fertilización fosfórica empleados para la variable 
diámetro de la copa, garantizando la dosis de 
20	 kg	 •	 ha-1 los requerimientos de P2O5 para los 
tres primeros años de plantado el cafeto en estas 
condiciones.
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•	 La respuesta de las aplicaciones de fertilizantes 
minerales sobre el rendimiento arrojó diferencias 
signi�cativas entre los tratamientos para la segunda 
y cuarta cosecha y el acumulado de las mismas. Las 
dosis recomendadas, en función del rendimiento, 
para satisfacer las necesidades del cultivo en la 
etapa	 productiva	 es	 de	 40	 kg	 •	 ha-1 para obtener 
1,14	t	café	oro	•	ha-1 y	120	kg	•	ha-1 para niveles de 
2,45	t	café	oro	•	ha-1.
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