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Suelos y agroquimica

Efecto del FitoMas E en la eficiencia de utilizacion de nutrientes por
posturas de variedades de Coffea arabica L.

Carlos Alberto Bustamante-Gonzalez* y Yusdel Ferras-Negrin**

Resumen

Se estudid el efecto del FitoMas E en los contenidos y absorcion
de nutrientes en posturas de cinco variedades de Coffea
arabica L., asi como la variacion en la eficiencia de utilizacion
de los mismos. El experimento se desarrollo en el vivero de la
Estacion Experimental Agro-Forestal de Tercer Frente, provincia
de Santiago de Cuba. Desde el segundo y hasta el quinto par de
hojas las posturas recibieron mensualmente el bioestimulante
via foliar en concentracion al 1 %.A partir de las concentraciones
de nutrientes en el sistema aéreo y radical se calcularon la
absorcion de los mismos y la eficiencia de su utilizacion. Las
aplicaciones de FitoMas E incrementaron la concentracion de
nitrdgeno en las hojas y de nitrégeno y potasio en las raices.
El FitoMas E incremento la absorcion de nitrdgeno por las
posturas de café en 103 %, la de fdsforo en 46 % y la de potasio
en 40 %. La variedad Caturra rojo tuvo los menores valores de
absorcion de los tres nutrientes y se diferencid significativamente
del resto. Las variedades, con respecto al incremento de la
absorcion del nitrégeno y el fésforo, se ubicaron en el orden Isla
5-3 > Catuai amarillo> Isla 6-11 > Laferno > Caturra rojo. Con
respecto al potasio, fue Catuai amarillo> Isla 5-3 > Isla 6-11 >
Laferno > Caturra rojo. La aplicacion del FitoMas E incremento
significativamente la eficiencia del uso de fdsforo y potasio, pero
no del nitrégeno. El Catuai amarillo mostré la mayor eficiencia
de uso de los tres nutrientes, mientras que el Caturra rojo se
caracterizd por la menor.
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Abstract

The effect of the FitoMas E on the contents, uptake as well as the
variation in the efficiency of absorption of nitrogen, phosphorus
and potassium was studied in 5 varieties of Coffea arabica L.
The experiment was developed in the nursery of the Estacion
Experimental Agro-Forestal of Tercer Frente, Santiago de Cuba
province. The applications of FitoMas E increased the nitrogen
concentration in the leaves but not those of phosphorus and
potassium. In the roots, the product increased the nitrogen
contents and potassium but it depressed those of phosphorus.
The FitoMas E increased the nitrogen absorption by the coffee
seedlings in 104 %, that of phosphorus in 49 % and that of
potassium in 38 % in comparison with the non-application. The
variety Caturra rojo showed the smallest values in absorption
of the three nutrients and differed significantly of the rest. With
regard to the absorption of the nitrogen and phosphorus the
varieties were located in the order Isla 5-3 > Catuai Amarillo >
Isla 6-11> Laferno > Catur rarojo. With regard to the potassium
Catuai Amarillo > Isla 5-3> Isla 6-11 > Laferno > Caturra rojo.
The application of the FitoMas E increased the efficiency of
the phosphorus use and potassium significantly but not of
the nitrogen. The variety Catuai Amarillo showed the biggest
efficiency in use of the three nutrients while the Caturra rojo
was characterized by the minor.

Key words: absorption, biostimulant, coffee, nutrition.

*Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente, Santiago de Cuba marlonalejandro2012 @ gmail.com

**Estacion Experimental Agro-Forestal Jibacoa, Manicaragua, Villa Clara. yusdel @ jibacoa.inaf.co.cu

Café
acao

15



Carlos Alberto Bustamante-Gonzélez y Yusdel Ferrds-Negrin

Introduccion

La variacién genética es uno de los factores principa-
les que promueve la diferencia con relacién a la nutricién
mineral de variedades de una misma especie (Fageria,
1998), y es un factor que se considera en las investiga-
ciones de genotipos con potencial de adaptacion a las
condiciones de limitantes nutricionales (Machado et al.,
2004 y Tomaz et al., 2011). Como la absorcion, el trans-
porte y la redistribucién de los nutrientes tienen un con-
trol genético, y por ello es posible mejorar o seleccionar
variedades con una utilizacion mas eficiente de los mis-
mos (Fageira y Moreira, 2011, citados por Martins et al.,
2015).

Investigaciones en Brasil revelaron que el cultivar Ca-
tuai, comparado con el Mundo Novo, es menos exigente
en Ny P, pero mas en K, Ca, B, Fe, Mn y Zn, y ambos
practicamente presentan el mismo requerimiento en Mg,
Sy Cu (Malavolta, 1993).

Fahl et al. (1998) observaron que los injertos pueden
alterar los tenores de macro y micronutrientes de la parte
aérea de las plantas debido a la selectividad diferencial
del sistema radicular del portainjertos en absorber los
nutrientes.

El término eficiencia nutricional es utilizado para ca-
racterizar la capacidad de las plantas de absorber y uti-
lizar nutrientes (Martins et al., 2015), y se relaciona con
términos como la eficiencia de absorcion, translocacion y
utilizacién de nutrientes (Amaral et al., 2011). La eficiencia
de utilizacion de los nutrientes refleja la habilidad de un
cultivar de producir bien en condiciones de baja disponibi-
lidad de nutrientes en el suelo (Amaral et al., 2008).

La eficiencia de absorcion esta relacionada con la tasa
de absorcién de nutrientes por unidad de masa de la raiz
y puede ser evaluada en estudios de cinética de absor-
cion de nutrientes. Como eficiencia nutricional también se
menciona la produccién por unidad de fertilizante aplicado
y otros términos en el ambito de la fisiologia y la agrono-
mia resumidos en el trabajo de Martins et al. (2015).

Amaral et al. (2011) revelaron que la diferenciacion de
cultivares de cafetos en cuanto a la eficiencia de utiliza-
cion de nutrientes fue mas evidente en suelos con baja
disponibilidad de los mismos y encontraron mayor efi-
ciencia nutricional en variedades de café de porte bajo.

Existe informacién sobre la nutricion mineral y orga-
nica del cafeto, pero no es frecuente la literatura sobre la
eficiencia de este proceso y las investigaciones publica-
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das se refieren principalmente a la fase de produccién,
y no a la fase de vivero. En base a los conocimientos
de que la diferencia varietal influye en la eficiencia de
utilizacion de los nutrientes, se realizé la investigacion
con el objetivo de establecer el efecto del bioestimulante
cubano FitoMas E, la absorcion de nitrégeno, fésforo y
potasio, asi como en la eficiencia de utilizacién de estos
nutrientes por posturas de cinco variedades de cafetos.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd bajo sombra de malla de
polietileno de alta densidad (saran 50 %), en el vivero de
la Estacién Experimental Agro-Forestal de Tercer Fren-
te (20°09° lat. N y 76°16” long. O, 135 msnm de altura),
provincia de Santiago de Cuba en el periodo 2013-2014.

El experimento se desarrollé en un disefio completa-
mente aleatorizado en esquema factorial 5 x 2, siendo
los factores estudiados: cinco variedades de café arabica
(Isla 5-3, Isla 6-11, Caturra rojo, Laferno y Catuai amari-
llo) y dos niveles de FitoMas E: con y sin su aplicacion.
Las caracteristicas del disefio, niumero de posturas y
manejo de este experimento se reflejaron en la anterior
publicacién (Bustamante y col., 2018).

Las posturas crecieron en un sustrato (suelo Pardo sin
carbonatos y cachaza en proporcion 3/1) con un 3,8 %
de materia organica, pH ligeramente acido-KCI 6,8; altos
contenidos de fosforo (224,4 mg P,O,100 g de suelo) y
potasio disponible (51,3 mg K,O 100 g de suelo), res-
pectivamente.

El FitoMas E fue suministrado por el Instituto Cuba-
no de Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA). Todas
las aplicaciones del FitoMas E se realizaron antes de las
diez de la mafana, con una mochila Matabi de 16 L de
capacidad y a presion constante. El producto se aplicé
al 1 % por via foliar, mensualmente, desde el segundo
y hasta el quinto par de hojas. Las aplicaciones se rea-
lizaron con el uso de separadores de metal para evitar
interferencias entre las parcelas. A los tratamientos sin
aplicacion del FitoMas E se les aplicé agua el mismo dia
que el resto de los tratamientos.

Al alcanzar las posturas el sexto par de hojas se di-
vidieron las plantas en sistema aéreo (hojas y tallos) y
sistema radical. Se lavaron con agua, se acondicionaron
en papel y se secaron en estufa con circulaciéon forzada
de aire, a 70 °C, hasta peso constante. Luego fueron
molidas y tamizadas a 0,2 mm.
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Los analisis quimicos se realizaron en el Laboratorio
Provincial de Suelos de Barajagua, provincia de Cien-
fuegos. Se realiz6 la mineralizacién en una mezcla aci-
do sulfurico selenio, y con los extractos se realiz6 la
determinacion de la concentracion de nitrégeno por el
método Kjeldalh; del fosforo por colorimetria por el mé-
todo del azul de molibdeno y la del potasio por fotome-
tria de llama.

A partir de los valores de masa seca y los contenidos
de nutrientes se calculd la absorciéon de los nutrientes,
mientras que la eficiencia de uso de los nutrientes (EU)
se estimé segun la férmula de Siddigi y Glass (1981),
citado por Tomaz et al. (2008) EU = (materia seca de la
planta)? / nutriente en la planta.

Para el procesamiento estadistico se comprobd la
normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov, y la homogeneidad de la varianza por la
prueba de Levene. Posteriormente se realizé el analisis de
varianza a los datos. Para la determinacién de las diferen-
cias entre los tratamientos se utilizé la décima de compa-
racion de rangos multiples de Duncan para p < 0,05.

Resultados y discusion

Se encontraron diferencias significativas en los facto-
res en estudio y su interaccién (Tabla 1) para los conteni-
dos de nutrientes en hojas y raices.

Para el factor FitoMas E se observd un incremento
significativo de la concentracion de nitrégeno en las ho-
jas, pero no se encontr6 efecto para el fésforo y potasio
en este érgano. Esta situacion pudiera estar relacionada
a la buena fertilidad del sustrato utilizado, que se carac-
terizé por los altos contenidos de fosforo y potasio dispo-
nible. En las raices, el producto incrementé los conteni-
dos de nitrégeno y potasio, pero deprimio los de fésforo
(Tabla 1).

Se encontraron diferencias en los contenidos de nu-
trientes entre las variedades. De manera general no se
pudo definir un patrén de comportamiento, pero si desta-
ca el hecho de que la variedad Laferno se caracteriz6 por
los valores mas elevados en la concentracion de fésforo
y potasio (Tabla 7).

La interaccion variedad — FitoMas E fue muy signifi-
cativa, y revel6 que solo en la variedad Isla 6-11 las apli-
caciones foliares no incrementaron significativamente los
contenidos de nitrégeno en las hojas. Con respecto al
fosforo, se encontraron diferencias significativas para la
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variedad Laferno (incremento de los valores) y Caturra
rojo (deprimid los contenidos). La aplicaciéon del bioes-
timulante incrementd significativamente los valores de
potasio en la variedad Catuai amarillo, mientras que en
la variedad Isla 6-11 disminuyd significativamente la con-
centracién de este elemento (Tabla 7).

Las aplicaciones de FitoMas E solo propiciaron incre-
mentos significativos y positivos de la concentracion de
nitrégeno en las raices de las variedades Catuai amarillo
e Isla 6-11, mientras que la deprimieron en Caturra rojo
(Tabla 7). Para el fésforo y el potasio en las raices, la
tendencia general fue la disminucion significativa de las
concentraciones con la aplicacion del FitoMas E.

Layana et al. (2012), al estudiar diferentes bioesti-
mulantes en posturas de Vitis vinifera, encontraron que
todos tuvieron un efecto significativo sobre las concen-
traciones de N, P, K, B, Cu, Mn y Zn, y que tuvieron un
efecto diferenciado en las concentraciones de los dife-
rentes nutrientes en las hojas y en las raices.

Al comparar los contenidos de nutrientes con los va-
lores criticos encontrados para posturas producidas en
tubetes (Gongalves et al., 2009), se encontr6 que para
todas las variedades, las concentraciones de nitrdgeno
en hojas en los tratamientos que recibieron el FitoMas
E fueron superiores a los valores criticos (2,26-2,62 %),
mientras que en los tratamientos que no recibieron el
bioproducto estuvieron por debajo de estos valores e
incluso presentaron valores de deficiencia en las varie-
dades Catuai amarillo, Caturra rojo, Laferno e Isla 5-3.
Sin embargo, las concentraciones de nitrégeno son infe-
riores a los encontrados por Guimaraes (1994) y Gonti-
jo (2004) al estudiar la fertilizacion en posturas de café
producidas en bolsos de polietileno, quienes informaron
valores medios de nitrégeno de 3,99 %y 2,63 %, respec-
tivamente. Pozza et al. (2001), al aplicar dosis de 10 kg
de Osmocote (15-10-10) por metro cubico de sustrato
comercial en posturas de café en tubetes, obtuvieron va-
lores medios de 3,52 % de N.

Los valores foliares de fésforo fueron superiores a los
informados como criticos (0,22-0,25) por Gongalves et
al. (2009), aun en los tratamientos que no recibieron el
FitoMas. Pozza et al. (2001) obtuvieron como valor medio
de fosforo 0,24, mientras que Guimaraes (1994) y Gonti-
jo (2004), en las condiciones reflejadas en el parrafo an-
terior, obtuvieron como tenores medios 0,26 % y 0,36 %,
respectivamente.
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Tabla 1. Concentracion de nutrientes en hojas y raices de variedades de cafeto (%)

Variedad FitoMas E Hojas Raiz
N P K N P K

Catuai amarillo con 2,35a | 0,259bcd | 2,90 ab 1,78 a 0,150 d 2,85d
Catuai amarillo sin 1,59 b 0,234 d 2,49 c 1,55 bec 0,238 a 3,10 b
Caturra rojo con 2,40 a 0,233d 2,89 a 1,24 e 0,095 f 223e
Caturra rojo sin 1,73 b 0,286 ab 3,01 a 1,47 c 0,204 b 3,09 b
Isla 5-3 con 267a | 0,266bcd | 2,80 ab 1,63 b 0,153 d 2,91 cd
Isla 5-3 sin 1,63b 0,251 cd 2,89 a 1,58b | 0,193bc | 3,13b
Isla 6-11 con 2,51a 0,249 cd 2,58 bc 1,73 a 0,190 bc 295¢c
Isla 6-11 sin 2,28 a 0,231d 2,97 a 1,36d 0,225 a 3,18 b
Laferno con 2,63a 0,310 a 2,96 a 1,60 b 0,125 e 3,29 a
Laferno sin 1,81 b 0,273 bc 3,00 a 1,59b 0,180 ¢ 3,20 b
EE xAxB 0,12** 0,010* 0,13* 0,02** 0,005** 0,03**
con 2,49 a 0,263 2,83 1,59 a 0,142b 2,84a
sin 1,80b 0,255 2,87 1,50 b 0,207 a 3,14 b
EExA 0,05** 0,004 ns 0,05 ns 0,01** 0,002** 0,01**
Catuai amarillo 1,97 b 0,246 b 2,70 c 1,67 a 0,194 b 2,97 c
Caturra rojo 2,06 b 0,259 b 2,95 ab 1,36 ¢ 0,149 d 2,66 d
Isla 5-3 2,15ab 0,259 b 2,84abc | 1,60b 0,173¢c | 3,02 bc
Isla 6-11 2,39 a 0,240 b 2,74 bc 1,55b 0,208 a 3,06 b
Laferno 2,17 ab 0,291 a 2,98 a 1,59 b 0,153 d 3,24 a
E.EE.xB 0,08** 0,007** 0,06** 0,02** 0,003** 0,023*

**: Medias con letras iguales no difieren entre si segun décima de Duncan para p < 0,01.

Los contenidos foliares de potasio oscilaron entre 2,49-
3,00 % y se encuentran en el rango critico (2,59-2,92 %)
informado por Gongalves et al. (2009). Estos valores fueron
superiores a los obtenidos por Campos (2002) al aplicar
Osmocote en posturas de café en tubetes (1,66-1,76 %).
Vallone (2003), para posturas de café en bolsas de polieti-
leno, encontrd un rango entre 2,65 % y 2,83 %.

Silva et al. (2007) opinan que los factores genéticos
pueden proporcionar diferencias en las concentraciones
de los contenidos foliares de los nutrientes minerales, lo
que indica que entre las variedades y lineas existe una
mayor o menor eficiencia de absorcion, de translocacion
y utilizacion de nutrientes por las plantas.

Se encontraron mayores concentraciones de nitroge-
no en la variedad Catuai, en comparacioén con las lineas
UFV 2983 y UFV 3880 en vivero, mientras que la ultima
linea presentd los mayores valores de potasio (Pereira,
1999, citado por Silva et al., 2007).
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Existieron diferencias significativas en la absorcién de
nitrégeno, fésforo y potasio para el factor FitoMas E, las
variedades y la interaccion de ambos (Tabla 2).

La aplicacion de FitoMas E incremento la absorcion
de nitrégeno por las posturas de café en 104 %, la de fés-
foro en 49 %y la de potasio en 38 % en comparacion con
la no aplicacion (Tabla 2). Esta accion fue mas evidente
en la parte aérea de las posturas, pues el incremento
para el nitrégeno fue de 153 %, el del fésforo de 90 % y
el de potasio de 74 %, mientras que en las raices solo
se observd incremento para el nitrdgeno en un 6 %. Es
necesario destacar que este incremento pudo estar con-
dicionado a los bajos valores de los tratamientos que no
recibieron el FitoMas E, situacién que podria ser diferen-
te en otro sustrato con diferente fertilidad. Este compor-
tamiento en la nutricion de las posturas ante el FitoMas E
debe considerarse en los planes de fertilizacion en esta
fase del cultivo.
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Tabla 2. Efecto de las aplicaciones de FitoMas E en la absorcién de nutrientes por variedades de café (mg postura™)

Variedad iy Sistema aéreo Sistema radical Total

N P,0, K,O N P,0, K,0 N P,O, K,0
Catuai amarillo + 71,3a 18,0 a 106,7 a 19,6 a 3,8ab | 377 ab 90,9 a 21,8a | 1443a
Catuai amarillo - 19,4 ¢ 6,4 cd 36,7 d 11,4 de 40a 276cd | 30,9 cd 10,5de | 64,3 de
Caturra rojo + 228¢c 51d 33,1d 72 f 1,3a 156 e | 29,9cd 6,3 f 48,7 e
Caturra rojo - 23,0c 8,8c 48,3cd | 12,0de | 3,8ab |30,3bc| 34,9cd 12,6 cd | 78,5cd
Isla 5-3 + 71,7a | 16,4ab | 90,6ab | 15,8cd | 3,0bc | 29,5¢ 875a 19,4a | 120,1b
Isla 5-3 - 171 ¢ 6,1 cd 36,6 d 9,0 ef 25cd |21,5de| 26,1d 8,6 ef | 58,0 de
Isla 6-11 + 65,6 a 148 b 81,4b | 153bc | 3,9ab |31,4bc| 809a | 18,7ab | 112,7b
Isla 6-11 - 274 c 6,5cd | 43,8cd | 10,7de | 40ab | 299c | 38,1cd | 10,5de | 73,7 cd
Laferno + 49,7b 139b 599c | 10,5ab | 1,9de |26,1cd| 60,2b 15,8bc | 859c
Laferno - 242c 8,4c 48,8 cd | 171 ab 45a 416a 41,3c 12,9cd | 90,4c
EEE.xAxB 3,75** 0,98* 5,97** 1,10* 0,32* 2,50* 4,15* 1,09* 702*
FitoMas E + 56,2 a 13,7 a 74,3 a 13,3 2,7b 28,0 69,5 a 16,4a | 102,3a
FitoMas E - 222b 72b 42,8b 12,0 40a 30,2 34,2b 11,2b | 730D
E.E.xA 1,68** 0,43* 2,67 | 049ns | 0,14* |1,12ns| 1,85 0,48* 3,14*
Catuai amarillo 454 a 122a 71,7 a 15,5a 3,8b 326a | 609a 16,0a | 104,3a
Caturra rojo 229c 6,9b 40,7 c 96¢c 29d 229b 32,4 ¢ 9,8Db 63,6 c
Isla 5-3 444ab | 11,2a | 636ab | 11,4b 3.3c¢c 255b | 55,8ab 146a | 89,1ab
Isla 6-11 46,5 a 10,7a | 62,6ab | 13,0ab | 4,0a 30,6a | 595a 14,7a | 93,2ab
Laferno 36,9b 11,1a 543b | 13,8ab | 2,9d 339a | 50,7b 141a | 882b
EExB 2,66* 0, 69* 4,22* 0,77 0,23* 1,77 * 2,93* 0,77 4,96

*** Medias con letras iguales no difieren entre si segun décima de Duncan para p < 0,05y 0,01, respectivamente.
FM — sin FitoMas E, + aplicacion

Entre las variedades, Caturra rojo tuvo los menores
valores de absorcion de los tres nutrientes, y se diferen-
cio significativamente del resto (Tabla 2).

Al analizar la interaccion variedad x FitoMas E, se
observd que para la absorcion total del nitrégeno se
encontré un incremento significativo y positivo de este
nutriente para todas las variedades, con excepcién del
Caturra rojo. El mayor valor absoluto se encontro en el
Catuai amarillo, aunque sin diferenciarse de la absor-
cion realizada por ambas variedades Isla. A continua-
cion, con diferencias estadisticas a las anteriores, se
ubico la Laferno, que a su vez fue superior al de Caturra
rojo (Tabla 2).

Para la variedad Laferno no se encontraron diferen-
cias significativas en la absorcion total de fosforo y pota-
sio producto de la aplicacion del FitoMas E, mientras que

afé

en la Caturra rojo el bioproducto deprimio la absorcion de
estos dos ultimos. En el resto de las variedades su apli-
cacion potencio significativamente la absorcién de este
nutriente (Tabla 2).

Las variedades con respecto al incremento de la ab-
sorcion del nitrégeno y el fésforo se ubicaron en el orden
Isla 5-3 > Catuai amarillo > Isla 6-11 > Laferno > Caturra
rojo. EI comportamiento con respecto al potasio fue Ca-
tuai amarillo > Isla 5-3 > Isla 6-11 > Laferno > Caturra
rojo.

Se observo un comportamiento diferenciado entre las
variedades para la relacion absorcion sistema aéreo/sis-
tema radical (Fig. 7). Se constaté que la variedad Laferno
presenté la mayor relacion para el nitrogeno, mientras
que la variedad Catuai amarillo lo hizo para el fésforo, y
la Isla 5-3 para el potasio.

acao 1 9



Carlos Alberto Bustamante-Gonzélez y Yusdel Ferrds-Negrin

4,44
3,35
P
] o

. e
] .
- LN
53 CHC
- - -

N

B Catuai amarillo ¥4 Caturra rojo

Isla 6-11 = Laferno

Il 1sla5-3

Fig. 1. Relacion absorcidon sistema aéreo/absorcion sistema radical para N, P y K entre

variedades de café.

Amaral et al. (2011) encontraron diferencias en la ab-
sorcién de nutrientes entre cultivares de cafetos en dife-
rentes niveles de fertilidad del suelo, y que su eficiencia
fue diferente para la formacion de la parte aérea de las
plantas y las raices. Por ejemplo, el cultivar Acaia IAC-
474-19 presentd mayor eficiencia de utilizacién de ma-
cronutrientes para la produccién de raices en suelos con
baja disponibilidad de nutrientes y mayor eficiencia de
utilizacion de nutrientes para la produccién del tronco. El
cultivar Icatu Amarelo 1AC-3282 fue mas eficiente en la
utilizaciéon del N, Sy Zn para la produccién de ramas en
el nivel bajo de fertilizacién, mientras que el cultivar Rubi
MG-1192 se destaco por su eficiencia en la utilizacion de
N, K, Mg y Zn para la produccion de hojas en el nivel bajo
de fertilizacion.

La eficiencia del uso (EU) de los nutrientes expre-
sa la cantidad de masa seca producida por cada mili-
gramo de elemento nutritivo. La idea basica detras del
concepto es conectar la economia del carbdn con la de
un determinado nutriente mineral (Santa Maria et al.,
2015). Para este indicador se encontraron diferencias
significativas, de manera general, para los factores en
estudio y su interaccion, para los tres nutrientes anali-
zados (Tabla 3).

La aplicacién del FitoMas E, como media del factor,
incrementd significativamente la eficiencia del uso de
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fosforo y potasio, pero no del nitrégeno (Tabla 3). Entre
las variedades, el Catuai amarillo mostré la mayor efi-
ciencia de uso de los tres nutrientes evaluados en las
condiciones en estudio; por el contrario, el Caturra rojo
se caracterizé por la menor eficiencia. Neto et al. (2016),
en estudio de eficiencia del fésforo, clasifican a estas
variedades como eficientes en la utilizacion del foésforo,
pero con baja respuesta.

La aplicacion del FitoMas E tuvo un efecto positivo y
significativo en el incremento de la eficiencia de utiliza-
cion del fosforo en tres de las cinco variedades estudia-
das (Catuai amarillo y las dos variedades Islas). No se
encontraron diferencias significativas en el Caturra rojo y
Laferno (Tabla 3). La eficiencia de utilizacion del fésforo
en las variedades en las que la aplicacion del FitoMas
E fue significativa, oscilaron entre 0,644 y 0,787 (g2 de
masa seca mg™' de nutriente), que pudieran considerarse
similares a los calculados para la variedad Catuai ama-
rillo en Campinas, Brasil (Tristao et al., 2006), pero a los
200 dias después de trasplante al campo. Kamala et al.
(2013), al estudiar el efecto de dosis y fuentes de fosfo-
ro en cafetos cultivados en suelo Mollic Kandiudalfs en
la India, informaron valores de eficiencia que oscilaron
entre 0,39 y 0,71. Ellos indicaron que este indicador pue-
de ser menor en suelos con altos contenidos de fosforo
disponible.
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Tabla 3. Eficiencia de uso de los nutrientes por posturas de variedades de café

(g2 mg")
FitoMas E EUN EUP EUK

Catuai amarillo Con 0,189 Db 0,787 a 0,119 a
Catuai amarillo Sin 0,113 de 0,360 cd 0,060 cd
Caturra rojo Con 0,079 f 0,373 cd 0,048 cd
Caturra rojo Sin 0,123 cde 0,367cd 0,059 cd
Isla 5-3 Con 0,146 cd 0,644 b 0,104 a
Isla 5-3 Sin 0,249 a 0,307 d 0,045 d
Isla 6-11 Con 0,150 ¢ 0,654 b 0,108 a
Isla 6-11 Sin 0,103 ef 0,408 cd 0,055 cd
Laferno Con 0,113 de 0,429 c 0,084 b
Laferno Sin 0,132 cde 0,461 c 0,065 ¢
EExAxB 0,01* 0,025* 0,005*
Con 0,136 0,578 a 0,092 a

Sin 0,144 0,380 b 0,056 b

E.E.xA 0,004 ns 0,016* 0,002*
Catuai amarillo 0,151 a 0,574 a 0,089 a
Caturra rojo 0,105 ¢ 0,370 d 0,054 ¢
Isla 5-3 0,124 bc 0,475 bc 0,074 b
Isla 6-11 0,131 b 0,531 ab 0,081 ab
Laferno 0,128 b 0,445 ¢ 0,075 b
E.E.xB 0,008* 0,025* 0,004*

*;**Medias con letras iguales no difieren entre si

respectivamente.

Neto et al. (2016), al estudiar la respuesta de varieda-
des de C. arabica y C. canephora al fésforo, encontraron
que los cultivares de Coffea canephora tuvieron una ma-
yor relacion raices/partes aéreas, y fueron mas eficientes
en la absorcion de fosforo, mientras que los de Coffea
arabica lo fueron en la utilizacion del fésforo. La eficien-
cia de utilizacion del fosforo varié entre las variedades.

A pesar de no ser el potasio un elemento esencial
en esta fase de desarrollo del cultivo, la aplicacion del
FitoMas E incrementd significativamente su eficiencia de
utilizacion en cuatro de las cinco variedades estudiadas
(Tabla 3). Solo en la variedad Caturra rojo no se incre-
mento este indicador, lo que quizas pueda relacionarse
por los menores niveles productivos de esta variedad en
comparacioén con las restantes. Worku y Astatkie (2010)
informaron que la acumulacién de nutrientes en los teji-
dos vegetales es considerada como un indicador de la
eficiencia del uso del agua y tolerancia al estrés hidrico,
y que el incremento de la absorcién del potasio y el calcio
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segun décima de Duncan para p < 0,05y 0,01,

incrementan la viscosidad del protoplasma y mantiene
la integridad de las membranas, y entre otras acciones
reducen la apertura de los estomas.

Los mecanismos responsables por la alta eficiencia
de absorcién difieren entre las especies. Determinados
genotipos producen un sistema radicular extenso, mien-
tras que otros tienen alta capacidad de absorcion por
unidad de longitud radicular, o sea, alta afluencia de nu-
trientes. EI movimiento de iones a través de las raices y
su descarga en el xilema implica varios mecanismos que
pueden limitar su ascenso y que puede ser la base de las
diferencias genotipicas en la absorcién y circulacion de
los nutrientes (Féhse et al., 1988 y Gerloff y Gabelman,
1983, citados por Tomaz et al., 2008).

Conclusiones
e Las aplicaciones de FitoMas E incrementaron
la concentracién de nitrégeno en las hojas y de
nitrégeno y potasio en las raices.
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e EIl FitoMas E incremento la absorcidon de nitrégeno
por las posturas de café en 103 %, la de fésforo en
46 % y la de potasio en 40 %.

* La variedad Caturra rojo tuvo los menores valores
de absorcion de los tres nutrientes y se diferencié
significativamente del resto.

e Las variedades, con respecto al incremento de la
absorcién del nitrégeno y el fésforo, se ubicaron
en el orden Isla 5-3 > Catuai amarillo > Isla 6-11 >
Laferno > Caturra rojo. Con respecto al potasio, fue
Catuai amarillo > Isla 5-3 > Isla 6-11 > Laferno >
Caturra rojo.

e La aplicacion del FitoMas E incrementd
significativamente la eficiencia del uso de fosforo
y potasio, pero no del nitrégeno. El Catuai
amarillo mostré la mayor eficiencia de uso de los
tres nutrientes, mientras que el Caturra rojo se
caracteriz6 por la menor.
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Estructuras Escuelas

La restructuracion actual del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales
confirid a la Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente la creacion
de las Estructuras Escuelas en la base productiva, como estrategia factible y
eficaz para el trabajo con el productor, quien contribuye en la garantia de la
perspectiva alimentaria, en el actual panorama medioambiental y econo-
mico del pais, asi como en la formacion de las nuevas generaciones y como
incentivo a la reanimacion de la caficultura nacional.
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