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Resumen

La produccion de cafetos de la especie Coffea canephora P en
Cuba se ha incrementado en los ultimos afos, asi como las areas
sembradas con ellas, fundamentalmente en zonas donde la es-
pecie ardbica no puede expresar todo su potencial productivo al
estar el suelo infestado por nematodos o por limitaciones ecolo-
gicas en zonas por debajo de los 400 msnm. La investigacion se
realizo con el objetivo de conocer la influencia de la aplicacion
de fertilizante potasico en el rendimiento de Coffea canephora P,
la produccidn de biomasa, asi como la extraccion y el coeficiente
de aprovechamiento de este elemento, en la Estacion Experimen-
tal Agro-Forestal Velasco, provincia de Holguin. Los cafetos fueron
plantados en 1997 en un suelo Pardo Gleyzoso sin carbonatos y
podados en 2003. Se evalué el rendimiento ent ® ha™ de café oro.
En 2006 se seleccionaron cafetos del tratamiento sin fertilizacion

potasica y del K._, y se dividieron en hojas, tallos verdes, tallos lig-

160°
nificados, ramas verdes, ramas lignificadas, raices, frutos y hojas
caidas para determinar la masa seca. Se realizo el analisis quimi-
co de los diferentes drganos para determinar los requerimientos
N, P,O, y K,O. Mediante el método de las diferencias se calculd el
coeficiente de aprovechamiento. Las aplicaciones de K permitieron
obtenerentre 1y 2 t e ha™' de café oro,un incremento del 22,9 % en
la produccion de biomasa y la extraccion de 492,7; 62,7 y 310,2
kg ® ha de N, P,0, y K,O, respectivamente. El coeficiente de
aprovechamiento del fertilizante potasico fue del 40,7 %.
Palabras clave: potasio, Coffea canephora P, rendimiento, apro-
vechamiento.

Introduccion

A nivel mundial el comercio de la especie Coffea ca-
nephora P. ha registrado un aumento considerable. En
Cuba tiene amplias perspectivas por su rusticidad y resis-
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Abstract

The production of Coffea canephora P. in Cuba has been
increased in the last years such as the areas with this, es-
pecially in those areas where the Arabic cannot produce as
it is waiting for due to the infection of nematodes or due to
ecological limitations in zones under 400 msnm. The investi-
gation was carried out with the objective of knowing the use
of potassium fertilizers in the production of Coffea canepho-
ra P, the production of biomass and the extraction and ben-
efit of this element in the Estacion Experimental Agroforestal
Velasco, Holguin province. The trees were planted in 1997
in Brown gray soil without carbonates and pruned in 2003.
It was evaluated the production in t ® h™" of clean coffee. In
2006 were selected trees of the treatment without potassium
fertilizers and of the K,,, and were divided in leaves, green
stem, lignificate stem, green branches, lignificate branch-
es, roots, fruits and fall leaves such as to determine the dry
mass. It was carried out the chemical analysis of the different
organs in order to determine the requirements of N, P,O, and
K,0. Through the method of the differences was calculated
the coefficient of the well used. The application of K permit-
ted the production between 1 and 2 t ® ha™' of gold coffee,
and increased of 22.9 % in the production of biomass and
the extraction of 492.7; 62.7 and 310.2 kg ® ha™' of N, P,O,
and K,O respectably. The coefficient of well used of potassi-
um fertilizer was 40.7 %.

Key words: potassium, Coffea canephora P, yield, use.

tencia a algunas de las plagas y enfermedades de mayor
importancia en el pais, ademas, porque existe la infraes-
tructura creada para su cultivo en areas marginales donde
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el arabico no puede expresar todo su potencial productivo
por limitantes ecoldgicas (temperatura fundamentalmente)
o0 por estar afectado el suelo por nematodos (Cuba, 2003).

La mejor forma de analizar el crecimiento es mediante
el incremento de la materia seca en conjunto con el area
foliar (sistema de asimilacion). El estudio de la técnica del
analisis de crecimiento ha demostrado ser importante en
estudios de produccién de materia seca en relacion con
diferencias varietales en plantas cultivadas o afectadas
por practicas agrondmicas (fertilizacién, riego, etc.) o so-
metidas a diferente oferta ambiental (Riafio y col., 2004).

La agricultura intensiva requiere una gran velocidad de
reposicion de K a la solucion del suelo, y ello esta ligado
solo a grandes cantidades de K labil o intercambiable. Los
aportes de K por el uso de fertilizantes son necesarios
para reponer estos tipos de K del suelo, en especial en
aquellos con baja saturacion y baja regulacion potasica,
sometidos a agricultura continua (Mengel y Kirkby, 1987).

Segun Matiello (2006), actualmente el criterio utili-
zado es que la fertilizacion para el cafeto adulto debe
ser realizada con base a la retirada de nutrientes por las
plantas, considerando también las pérdidas de fertilizan-
tes, la disponibilidad en el suelo y la condicién de la plan-
tacion (edad, variedad, potencial productivo, sistema de
manejo, clima, etc.).

Malavolta y col. (2002) consideran que la demanda de
nutrientes por el cafeto no varia en funcién de la produc-
cion, pues cuando la fructificacion es baja el crecimiento
de ramas plagiotrépicas, la formacion de hojas y ramas
nuevas sustituyen al fruto como receptores de carbohi-
dratos y nutrientes.

La respuesta a la fertilizacion potasica es bastante
usual en el cafeto (Carvajal, 1984; Malavolta, 1986; Ma-
tiello y col., 1987, Bustamante y col., 2002 y 2010), sobre
todo en condiciones de cultivo intensivo, producto de los
altos requerimientos del mismo, aunque la dosis de fertili-
zante especifico dependeran de la disponibilidad del ele-
mento en el suelo, que no es solo funcién del contenido
absoluto, sino del equilibrio o relacion cationica existen-
te, lo que ha sido destacado por diversos investigadores
(Forestier, 1967; Bricefo y Carvajal, 1973) y corroborado
en las condiciones de Cuba (Rivera y col., 1989).

Oliveira y col. (1980) informaron de la ausencia de
respuesta en la altura y la produccion del robusta a la
fertilizacion potasica en Brasil, al estudiar niveles hasta
60 kg * ha™' de K,O.
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Snoeck (1980), en experimentos desarrollados en
Costa de Marfil en suelos débilmente desaturados, en-
contré que los aportes de potasa para compensar las
exportaciones de este elemento no fueron rentables.

Jayarama y col. (1994) senalan producciones de 1 t
de cafée oro con aplicaciones de 80 kg * ha™' de K,O.

Garcia y col. (2002) en suelos brasilefos determina-
ron que cuando el potasio representa un 4 % de la Ca-
pacidad de Intercambio Catiénico, se alcanzan produc-
ciones satisfactorias por un periodo de cinco ahos sin
necesidades de aplicacion adicional de nutrientes.

La investigacion se realiz6 con el objetivo de conocer la
influencia de la aplicacién de fertilizante potasico en el ren-
dimiento de Coffea canephora P., asi como la extraccion y
el coeficiente de aprovechamiento de este elemento.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé en el sitio experimen-
tal La Alcarraza, situado a 300 msnm. en el municipio
de Sagua de Tanamo, perteneciente a la Estacion Ex-
perimental Agro-Forestal de Velasco, en la provincia de
Holguin, con un suelo Pardo Gleyzoso sin carbonatos
(Hernandez y col., 1999).

La fertilidad del suelo es aceptable para el cultivo en los
primeros 30 cm de profundidad con valores altos de aci-
dez, contenidos adecuados de materia organica, fosforo y
potasio asimilable, predominio del calcio en el complejo de
absorcion con contenidos altos de Mg y medios a altos de
potasio intercambiable. El porcentaje de este ultimo cation
con respecto a la suma de bases es bajo, y muestra una
situacion de desequilibrio de acuerdo con los criterios de
Carvajal (1984) y una relacion Ca/Mg baja e indicativa de
altos contenidos relativos de Mg (Tabla 7).

Para la plantacion en diciembre de 1996 se utilizo una
mezcla de clones seleccionados de Coffea canephora
Pierre provenientes del banco de varetas de la Estacion
Experimental Agro-Forestal Tercer Frente. Las posturas
fueron plantadas a 3 m x 1,5 m, y la poda baja se realiz6
en abril de 2003 al concluir el primer ciclo productivo.

Se estudié la combinacion de cuatro dosis de potasio
(K,0) en un disefio experimental de bloques al azar con
cuatro tratamientos y cuatro réplicas. El sistema de ferti-
lizacion utilizado se muestra en la tabla 2. Las parcelas
experimentales se conformaron con tres hileras de siete
plantas cada una. De ellas las cinco centrales se consi-
deraron como de calculo.
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Tabla 1. Composicion quimica del suelo Pardo Gleyzoso sin carbonatos de La Alcarraza

P,0, | K,0 K+ | Ca** [ Mg* | Na*
pH
M.O. (% CIB
(mg 100 g™) (cmol ® kg')
5,6 3,07 16,72 | 26,0 | 0,75 | 26,8 | 10,8 | 0,27 | 38,6

Tabla 2. Sistema de Fertilizacion Mineral (kg * ha-') en el segundo ciclo

productivo

2003 2004
K, 0 0
K, 0 80
K, 0 160
K, 0 240
N 100 150
P,O, 0 100

2005 2006 2007
0 0 0
80 80 80
160 160 160
240 240 240
200 200 200
0 100 100

El fertilizante nitrogenado se aplicé en dos momentos
(50 %) en el primer afo; en el resto se fracciond al 33 % en
tres aplicaciones. El fertilizante fésforico se aplicod todo
en la primera aplicaciéon de 2004. El potasio se fraccion6
al 50 % en el primer afo y en el resto el 60 % en prima-
vera, y el 40 % en frio.

Como portadores se utilizaron la urea, el superfosfato
triple y el cloruro de potasio. Los fertilizantes se incorpo-
raron a la banda de abonamiento y se cubrieron con los
restos vegetales de la chapea.

En noviembre de 2006 en el tratamiento con aplica-
cion de 160 kg * ha™ de K,O y sin aplicacion de K se de-
termind la produccion de fitomasa y la extraccion de nu-
trientes, para lo que se dividieron plantas representativas
del desarrollo de los cafetos en hojas, tallos verdes, ta-
llos lignificados, ramas verdes, ramas lignificadas, frutos
y raices. Para el estudio del sistema radical se procedi6
a extraer bloques de 25 cm x 30 cm x 50 cm (profundidad
x distancia hacia la calle x distancia entre plantas) hasta
el metro de profundidad o hasta que existieran raices; asi
las raices extraidas representaron 4 del volumen ocupa-
do por la planta.
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Se utilizaron mantas de polietileno que cubrieron %
del area vital del cafeto (0,75 cm x 1,5 m) en aquellas
plantas que se extraerian, y se recolectdé mensualmente
la hojarasca que cayo6 de las plantas al suelo.

Todo el material vegetal se secé a 70 °C por 72 h
para determinar la masa seca y se expresé en t e ha™.
Se realizd el andlisis quimico de los diferentes 6rganos
mediante digestion acido sulfurico-selenio, y posterior
determinacion mediante colorimetria para N y P, y foto-
metria para K. Con estos valores se determinaron los re-
querimientos de N, P205 y K20 del cultivo en kg * ha.
Mediante el método de las diferencias se calculo el coe-
ficiente de aprovechamiento por la férmula:

CA (%) =kg extraidos (trat. con nutr.) — kg extraidos (sin el nut.) x 100

Dosis de nutriente (kg)

El rendimiento obtenido en cada cosecha fue expre-
sado enteha de café oro, y utilizando el sistema estadis-
tico InfoStat version 1.0 se realizé un andlisis de varianza
de clasificacion doble. En los casos en que se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, las medias
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fueron comparadas por la prueba de rangos multiples de
Duncan (p < 0,05).

Resultados y discusion

El efecto de la fertilizacién potasica se observo en
tres de los cuatro afos estudiados (Tabla 3). Los altos
contenidos de potasio disponible en el suelo garanti-
zaron rendimientos del orden de 1,09 t café oro ¢ ha™,
ratificando la utilidad del andlisis de suelo como ele-
mento necesario para una aplicacion racional de la fer-
tilizacion mineral. Para niveles productivos del orden de
1,16 t café oro fueron suficientes 80 kg K,O ha, mien-
tras que, al incrementarse el nivel productivo a valores
entre 2,4 y 2,7 café oro ha, fueron necesarias dosis
entre 180 y 240 kg ha de K,O.

En Colombia, Sadeghian y col. (2006), en un estudio
de fertilizacion en varias fincas, solo registraron diferen-
cias significativas para la dosis de fertilizante en la terce-
ra cosecha y en el acumulado en produccion.

En Brasil, Cervellini y Toshio (1994) no encontraron
respuestas en aplicaciones anuales de K, y lo relacio-
naron con niveles de 0,41 cmol e kg™ de K intercam-
biable; sin embargo, en las condiciones de Cuba, aun
con niveles entre 8 y 12 cmol e kg™ de K se encontré
respuesta al fertilizante potasico. Esta situacion se re-
laciona con la necesidad de ruptura del antagonismo
cationico con el Ca y Mg predominantes en este suelo.

Bustamante (2006) establecid la respuesta del Coffea
canephora P. en el primer ciclo productivo a dosis entre
80y 160 kg de K,O » ha™, las que fueron suficientes para
producciones entre 1,28 y 1,44 t café oro ha'aho™. Es-

tas dosis son inferiores a las necesarias para alcanzar
niveles productivos similares en el Coffea arabica L.

Para el Coffea arabica L., Rivera (2006) explica que el
suelo Pardo en estas condiciones garantiza entre el 50 y
el 85 % de los requerimientos de K,O; sin embargo, es el
elemento que mas limita el rendimiento, por eso son nece-
sarias aplicaciones para vencer el antagonismo cationico
con el Ca y Mg, aumentando la eficiencia de la fertilizacion.

El tratamiento sin potasio en este experimento garantizo
el 83, el 34, el 51 y el 67 % del rendimiento maximo obteni-
do para el primer, segundo, tercer y cuarto afno, respectiva-
mente, y como promedio de los cuatro afos el 63 %.

Bustamante y col. (1989) demostraron que en estas
condiciones el suelo garantiza entre el 46 y el 70 % del
rendimiento maximo del cultivo, lo que explicaria la res-
puesta productiva del cultivo.

Rivera (2006) establece en la especie arabica que una
cosecha alta entre 2,5y 3,5 t café oro e ha™" conlleva a re-
querimientos anuales entre 150 y 320 kg * ha™' de K,O.

En zonas con problemas de K la experimentacion ha
indicado que niveles de 100 a 150 kg de K,O ¢ ha™' son los
mas indicados para la obtencion de una respuesta econé-
mica (Chaves, 1999).

Efecto de la fertilizacion potasica sobre la produc-
cion de biomasa de Coffea canephora P.

La biomasa alcanzd valores cercanos alas 20teha' en
el tratamiento sin la aplicacion de K (Fig. 7). Rojas (1987),
en estudios realizados en Coffea arabica L., considera indi-
ces superiores a las 12 t « ha-' como indicativos de buenas
plantaciones de cafetos.

Tabla 3. Efecto de las dosis de K en el rendimiento de Coffea canephora (t café oro  ha™)

Dosis 2004 2005 2006 2007 Acumulado
NPK, 0,91 0,45¢ 1,28 b 1,82 ¢ 4,46 c
NPK, 1,09 1,16 a 2,26 a 2,05 bc 6,56 b
NPK, 0,97 1,09 a 2,29 a 2,40 ab 6,75 ab
NPK, 1,05 0,86 b 250a 2,72 a 713 a
ES 0,06 ns 0,05*** 0,09*** 0,11*** 0,13***
CV % 11.68 13,33 8,80 9,81 4,14
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La aplicacion de K permitié obtener un 22,9 % mas
de biomasa, confirmando el papel decisivo de este ele-
mento para el cafeto en los suelos Pardos, y ratifica su rol
predominante en la nutricién de los mismos.

En la composicion de la biomasa en el tratamiento
con aplicaciéon de K predominé el sistema radicular y el
tallo lefioso, en ese orden, con el 24,8 y el 23,4 %, res-
pectivamente. En orden descendente le siguieron los fru-
tos (16,4 %) y las hojas (16 %). El resto de los 6rganos
mostré una menor participacion en la composicién de la
biomasa del Coffea canephora P. al solo aportar el 9,9 %
las ramas lenosas, el 3,1 % las ramas verdes y apenas el
0,3 % el tallo verde. Por su parte, las hojas caidas apor-
taron el 6,2 % de la biomasa obtenida.

Extraccion de nutrientes

El cafeto extrajo considerables cantidades de nutrien-
tes y predomind de manera general el N, seguido del Ky
en menor cuantia el P (fig. 2).

La extraccion de N, PO, y K,O se incrementé cuando
se aplico fertilizante potésico en un 31,3; 29,0 y 26,5 %,
respectivamente.

Del total de la extraccion realizada por la plantacion
se resalta la efectuada por la hojarasca, que estuvo entre
el 6,2y el 6,6 % para el N, entre el 74 y el 8,6 % para
el P, yentre el 29y el 6,3 % para el K con respecto a la
aplicacion o no de este ultimo elemento.

Se destaca ahora la participacion de los frutos en
la exportacién de nutrientes, la que representd entre el
16,8 y el 19,8 % de los requerimientos del N, del 14,8
y el 19,9 % de los del P y entre 25,5 y 26,7 % de los
del K.

Colwell (1994) sugiere aplicar como dosis de sosteni-
miento la cantidad de nutrientes removidos por una co-
secha con el fin de mantener un nivel adecuado de los
elementos en el suelo. Dicha dosis puede determinarse
mediante un analisis de los elementos extraidos por la co-
secha, y varia de acuerdo con la regidn y a las practicas
de cultivo.

Coeficiente de aprovechamiento

El coeficiente de aprovechamiento del K fue del
40,73 %, lo que explicaria la respuesta productiva del
cultivo en esta localidad. Estos resultados se obtienen
en condiciones de altos contenidos de K disponible en
el suelo y de aplicaciones anuales de 160 kg ® ha™' de
K,O, es decir, se debe crear concentraciones de K que
tengan que vencer el antagonismo con el Ca y el Mg
presentes en estos suelos, por lo cual la eficiencia de la
fertilizacion disminuye.

En suelos Ferriticos se encontré un coeficiente de
aprovechamiento que oscild entre 66-78 %, mientras que
en los Ferraliticos Rojos se informa un 80 % de eficien-
cia (Martin, 1988).
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Fig. 2. Extraccion de N, P,O, y K,0 por Coffea canephora P. (kg * ha™).

Conclusiones

* La aplicacion de 80 kg K,O ¢ ha™' garantizo las exi-
gencias nutricionales de C. canephora P. cultivada en
suelos Pardos con altos contenidos de K disponible, y
permitié obtener durante el segundo ciclo productivo
rendimientos que oscilaron entre 1y 2t café oro ® ha™.
Para rendimientos superiores a las 2 t café oroeha' es
necesaria la aplicacion de 160 kg K,O « ha™".

* La aplicacion de fertilizante potasico permitié obtener
un incremento del 22,9 % en la produccion de bioma-
sa, y de un 31,3; 29 y 26,5 % en la extraccion de N,
P,O, y K,O, respectivamente.

* El coeficiente de aprovechamiento del K en estas con-
diciones fue del 40,73 %.
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UTILICE LAS CARTAS TECNOLOGICAS DE CAFE

En la Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente se informatizaron
las Cartas Tecnoldgicas para el cultivo del café, con vistas a ser mds

eficientes en los cdlculos de:
« Respaldos productivos
- Gastos de insumos
« Resumen de gastos

Para contribuir a un mejor reordenamiento cafetalero

Mayor informacion en: agrotecnia3@tercerfrente.inaf.co.cu
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