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Resumen — El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de la fertilizaciéon mineral nitrogenada, después
de la poda del cafeto robusta, sobre la productividad del cultivo y algunos indicadores quimicos (pH, materia
orgéanica) y microbioldgicos (respiracion bioldgica y nitrificacion) de dos Cambisoles en Tercer Frente, Santiago
de Cuba y La Alcarraza, Holguin, durante los afios 2003—-2007. Se estudi6 la respuesta a dosis crecientes de
nitrogeno (0 hasta 400 kg ha'), en presencia de un fondo fijo de P (50 kg ha'') y K (160 kg ha'), en un disefio
experimental de bloques al azar, con cuatro réplicas. Para productividades entre 0,50 y 0,84 Mg ha! de caf€,
son suficientes 75 kg ha' de N. Aplicaciones de 100 kg ha' de N permitieron productividades de 1,22 a
1,25 Mg ha''de café. Con dosis de 153 kg ha! de N, se logran producciones de 1,80 Mg ha'! de café, mientras
que para productividades superiores a 2 Mg ha'! se necesita aplicar 200 kg ha! en ambos suelos. Se encontrd un
incremento importante en las productividades del cafeto por cada quilogramo de N aplicado, que oscild entre
2,13 y 7,80. Las dosis propuestas por sitio no afectaron la actividad microbiana y la materia organica de los
suelos. Se encontrd disminucion del pH del suelo respecto a su estado inicial.

Términos para indexacion: Coffea canephora, materia organica, nitrificacién, productividad, respiracion
microbiana.

Nitrogen fertilization after robusta coffee pruning in Cambisols

Abstract — The objective of this work was to evaluate the influence of nitrogen mineral fertilization, after
robusta coffee pruning, on crop yield and some chemical (pH, organic matter) and microbiological (biological
gas exchange and nitrification) soil indicators in two Cambisols in Tercer Frente, Santiago de Cuba, and La
Alcarraza, Holguin, during the years 2003—2007. The response to increasing doses of N (0 up to 400 kg ha™'), in
the presence of fixed amounts of P (50 kg ha') and K (160 kg ha'), was studied in a randomized block design
with four replicates. To obtain coffee yields between 0.50 and 0.84 Mg ha'!, 75 kg ha' N are sufficient. In both
soils, applications of 100 kg ha! N allowed for coffee yields between 1.22 and 1.25 Mg ha™'. With a dose of
153 kg ha' N, 1.80 Mg ha'! coffee yields are obtained, whereas for yields higher than 2 Mg ha’!, it is necessary
to apply 200 kg ha' N. There was a significant coffee yield increment per each kilogram of N applied, which
ranged from 2.13 to 7.80. The proposed doses per site did not affect the microbial activity or soil organic
matter. There was a soil pH reduction compared to its initial stage.

Index terms: Coffea canephora, organic matter, nitrification, yield, microbial breathing.

Introduccion

La introducciéon de Coffea canephora var. robusta
(L. Linden) A. Chev. en Cuba data desde la década de
1930 (Bustamante, 2006; Diaz Hernanéz et al., 2007).
En la actualidad, se cultivan en Cuba 16,8 mil hectareas
de la variedad robusta (20% del total del area cultivada
con caf¢), con el 85% localizado en cuatro provincias
orientales del pais (Bustamante et al., 2010).

Las investigaciones realizadas en plantaciones de
C. canephora var. robusta, en Cuba, se orientaron sobre
la base de los estudios de la superficie foliar, la poda, la
sombra (Blanco, 2005) y la conduccion de tallos (Diaz
Hernandéz et al., 2007).

Resultados de estudios en diversas regiones
del mundo reportan que menos del 30 al 50% de
la productividad de los cultivos es atribuible a la
optimizacion de los sistemas de suministro de nutrientes
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(Stewart et al., 2005; Fixen & Garcia, 2007). De los
macronutrientes, el N es el elemento que mas influye
sobre las productividades de los cultivos agricolas
(Reis et al., 2006; Leal-Varon et al., 2009), en parte por
las altas cantidades que se requieren de este nutriente,
como por lo que puede aportar el suelo para garantizar
las productividades (Rivera, 2006).

Las investigaciones sobre el uso del fertilizante
nitrogenado en Cuba se caracterizaron por enfocar los
aspectos mas apremiantes en Coffea arabica L., como:
obtencion de dosis; fraccionamiento mas adecuado;
el establecimiento de métodos de diagnostico; y la
participacion del N del fertilizante y del suelo en la
nutriciéon de las plantas (Rivera, 1987).

A pesar de las diferencias entre las especies, los
aspectos relacionados con la nutriciéon nitrogenada
de C. canephora se han manejado segliin lo orientado
para C. arabica, sin tener en cuenta las caracteristicas
propias de la especie: porte diferente, capacidad
de formar multiples tallos, sembrarse a densidades
menores y condiciones de suelos desiguales; de ahi la
importancia de determinar los requerimientos de N de
la variedad robusta, cultivada sobre Cambisoles, y el
papel de los indicadores de calidad del suelo en éste
contexto.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia de
la fertilizacion mineral nitrogenada, después de la poda del
cafeto robusta, sobre el rendimiento del cultivo y algunos
indicadores quimicos y microbiologicos del suelo.

Materiales y Métodos

La investigacion se desarrollo durante el periodo de
2003 a 2007, en dos localidades cafetaleras de Cuba:
Tercer Frente, en el Municipio Tercer Frente (20°09'N,
76°16'W, a 150 m de altitud), en la provincia Santiago
de Cuba, con temperatura media anual (promedio de
18 afios) de 24,5°C, temperatura minima de 15,5°C y
maxima de 31°C, precipitacion de 1.609 mm, con 109,4
dias con lluvia. El suelo es Pardo dcrico sin carbonatos
(MINAG, 1999), que corresponde a un Cambisol
Héplico (éutrico arcillico) en el sistema internacional
(Food and Agriculture Organization of the United
Nations, 2006), con: pH de 5,96; 28,7 g kg''de materia
organica; 66,40 mg dm de P; 0,55 cmol, dm? de K; y
una relacion Ca/Mg de 2,31.

La localidad La Alcarraza estd situada en el
Municipio Sagua de Ténamo (20°35'N, 75°15'W,
a 300 m de altitud), provincia Holguin, Cuba. La
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temperatura media anual (promedio de 18 afios) es de
24,1°C, y la precipitacion media (promedio de 15 afios)
entre 1.588,5 y 1.922 mm, con 120 dias de Iluvia. El
suelo es Pardo gleyzoso sin carbonatos (MINAG,
1999), que corresponde a un Cambisol estagnico
(éutrico arcillico), en el sistema internacional (Food
and Agriculture Organization of the United Nations,
2006), con: pH de 5,20; 30,7 g kg''de materia organica;
73,57 mg dm3 de P; 0,55 cmol. dm? de K; y una
relacion Ca/Mg de 1,52.

Para el analisis quimico, se emplearon los métodos:
pH (H,0), por el método potenciométrico, con relacion
suelo:solucion de 1:2,5% de materia organica, por el
método de Walkley y Black; P asimilable, por extraccion
con H,SO,4 0,1 N, con relacion suelo:solucion 1:2,5;
cationes intercambiables (cmol, kg'), por extraccion
con NH,Ac 1 mol L' a pH 7; y determinacién por
complejometria (Ca y Mg) y fotometria de llama (K).

El comportamiento de las precipitaciones que
influyeron en el cultivo, durante el periodo de
desarrollo del experimento, se observan en la Figura 1.
Los cafetos fueron plantados en 1996, a 3x1,5 m, en la
densidad de 2.222 plantas ha’', y se podaron a 0,30 cm
de altura, en febrero-marzo de 2003.

Se estudio la respuesta de dosis crecientes de N
(Cuadro 1), en presencia de un fondo fijo de P y de
K, en un disefio experimental de bloques al azar, con
cuatro réplicas. Las parcelas fueron constituidas por
siete plantas, y fueron muestreadas las cinco centrales,
para el total de 20 plantas por tratamiento. El area total
del experimento fue de 0,5 ha.
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Figura 1. Precipitacion anual en las localidades Tercer Frente
(Tercer Frente, Santiago de Cuba) y La Alcarraza (Sagua de
Tanamo, Holguin), Cuba, durante los afios 2003—-2007.
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El N se fraccioné y se aplico todos los afos, en tres
oportunidades (abril, junio y octubre). El P se aplico
a razon de 50 kg ha'', en el mes de abril de los afios
2005 y 2007, debido a las altas concentraciones del
elemento en el suelo, por las aplicaciones del primer
ciclo productivo del cafeto. El K se fracciono igual que
el N, con la dosis de 160 kg ha!. Como portadores, se
utilizaron la urea, el superfosfato simple y el KCI. Los
fertilizantes se aplicaron en la banda de abonamiento.

Para determinacion de la productividad, en cada afio,
se cosecharon los frutos maduros de cada parcela, se los
pesaron (kg) y se extrapolaron los pesos a megagramos
de café cereza y, posteriormente, se los llevaron a
megagramos de café oro por hectarea, considerandose
la productividad industrial del cafeto robusta para estas
condiciones (factor de conversion 0,22).

El ajuste de los datos de la respuesta al fertilizante se
realizo seglin el modelo discontinuo rectilineo, descrito
por Waugh et al. (1973), tomandose las medias de las
productividades obtenidas en todos los tratamientos.

La eficiencia agronomica (EA) para la dosis optima,
propuesta en cada afo y sitio experimental, se calculd
segun la formula de Stewart (2007): EA = (R - Ry)/D,
en la cual: R es la productividad del cultivo, con la
aplicacion del nutriente (kg ha'); Ry es la productividad
del cultivo, sin la aplicacion del nutriente (kg ha'); y D
es la dosis del nutriente (kg ha').

Para evaluar la influencia de la fertilizacion de N
sobre algunos indicadores quimicos y microbiologicos
edaficos, se seleccionaron cinco plantas y se tomaron
tres muestras de suelo por planta, en cada uno de los
tratamientos, a la profundidad de 0-0,30 m por 0,10 m
de diametro, dentro de la banda de fertilizacion, las cuales
se mezclaron entre si para formar una muestra compuesta.

Para la respiracion bioldgica (Rb), se utilizo el
sistema de frasco cerrado, con humedecimiento de 25 g
de suelo al 60% de la capacidad maxima de retencion de
humedad, y la determinacion del CO, se realiz6 al cabo

Cuadro 1. Dosis de nitrogeno (kg ha'), aplicadas por afio,
para los suelos de las localidades Tercer Frente (Tercer
Frente, Santiago de Cuba) y La Alcarraza (Sagua de Tanamo,
Holguin), Cuba, durante los afios 2003—-2007.

Tratamiento 2003 2004 2005-2007
No 0 0 0

N, 50 75 100

N, 100 150 200

N; 150 225 300

N, 200 300 400

de 24 horas de incubacion a 30°C. Se utiliz6 la ecuacion
(Calero Martin et al., 1999),

Rb (mg dm? de CO,) =[(K - M) x 2,2 x Vt]/P x V,

en la cual: K es la cantidad (mL) de HCI 0,1 N gastada
por el control; M es la cantidad (mL) de HCI 0,1 N
gastada por la muestra; 2,2 es la constante, cuando se
trabaja con HC1 0,1 mol L!; Vt es el volumen total de
solucion colectora; P es el peso de la muestra de suelo
(g); V es la cantidad (mL) que se escoge de la solucion
colectora para evaluar.

La capacidad nitrificadora se determind por el
método de incubacion de 25 g de suelo durante
15 dias. La extraccion de nitratos se realizé con K,SO,
al 0,01%, y se utilizo6 acido disulfofenolico para el
desarrollo del color. La nitrificacién se cuantifico
a partir de la formula (Calero Martin et al., 1999) —
nitrificacion (mgdm=>de NO;)=[(a x v x 100 x 4,43)/b
x vi] x (c/cy), en la cual: a es la lectura en la curva; v es
la solucion extractora; 100 es el coeficiente para llevar
a 100 g de suelo; 4,43 es el coeficiente de conversion
de N a NOs; b es el peso del suelo (g); v, es la cantidad
(mL) que se evapora; c es el volumen al cual se lleva
la solucion; ¢, es la cantidad (mL) tomada para la
dilucion.

Se determino, ademas, el efecto de la fertilizacion
nitrogenada sobre algunas propiedades quimicas del
suelo: pH, por el método potenciométrico; y materia
organica (%), por el método de Walkley y Black. Las
evaluaciones se realizaron al inicio (marzo) y final de
cada afio (diciembre).

Se comprobd la normalidad de los datos y la
homogeneidad de la varianza. Posteriormente, se realizo
un analisis de varianza de los datos obtenidos. En los
casos en que se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos, las medias fueron comparadas
por la prueba de rango multiple de Duncan, al 5% de
probabilidad. Se establecieron regresiones entre los
valores de respiracion biologica, en funcion del pH, y
la nitrificacion del suelo encontrado en cada uno de los
tratamientos.

Resultados y Discusion

El cafeto robusta, al igual que C. arabica, respondio
positivamente a la poda baja total, debido a que en el
afio siguiente de haber realizado esta actividad (2004),
se obtuvo la primera cosecha del nuevo ciclo, la cual
fue inferior al resto de los afios. En ambos sitios
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en suelo sobre la productividad de Coffea canephora, en las localidades
Tercer Frente (Tercer Frente, Santiago de Cuba) y La Alcarraza (Sagua de Tanamo, Holguin), Cuba, durante los afios

2004-2007. DO, dosis 6ptima recomendada; PME, productividad maxima estable.
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experimentales, se alcanzaron productividades estables
que oscilaron entre 0,50-0,84 Mg ha! de café oro, con
una dosis optima de 75 kg ha! (Figura 2).

En este comportamiento, pudo haber incidido la
capacidad adaptativa de los cafetos al estrés producido
porlapodayalaregulacion de lasombra. Blanco (2005)
y Rivera (2006) encontraron que, independientemente
del manejo, la produccion del primer afio resulto la més
baja de los cuatro afios de estudio. Esto se debe a que
el cafeto podado crece inicialmente con mas vigor y
entra en produccion con un aflo de antelacion, respecto
a la primera cosecha después del establecimiento de las
plantaciones.

En las cosechas posteriores, se encontrd que las
dosis de 100 kg ha! de N fueron suficientes para lograr
productividades estables del orden de 1,22—1,25 Mg ha'!
de café oro.

Kibirige-Ssebunya et al. (1993) no pudieron
establecer una curva de respuesta en Uganda, pero
encontraron que la aplicacion de N al cafeto robusta es
econdmicamente rentable.

Pérez et al. (2005) informaron que una fertiliziacion
adecuada confiere a las plantas de C. canephora mayor
productividad y mejor calidad de los frutos. Este
trabajo corrobora los resultados de Blanco (2005),
que encontrd que las productividades obtenidas con
la fertilizacion nitrogenada fueron superiores a las
obtenidas para C. canephora cultivado sobre suelo
Pardo de Cuba, con diferentes manejos de sombra y
sin aplicacion de fertilizantes. En las condiciones de
este experimento, Rivera (2006) encontré que, en C.
arabica, dosis de 100 kg ha! de N sdlo garantizaron
productividades anuales de 1 Mg ha'! de café oro. Esto
sugiere que C. canephora es capaz de producir con
mayor eficiencia y con igual dosis de N, en condiciones
de premontaiia, indicativo de mejor adaptacion para
aquellas zonas consideradas como marginales para
C. arabica en Cuba.

Para productividades superiores a 2 Mg ha' de
café oro, fue necesario aplicar 200 kg ha' de N.
Coincidentemente, las productividades de 2 Mg ha! se
obtuvieron en los aflos de mayor precipitacion y dias
de lluvia, en ambos sitios experimentales (Figura 1).
También es necesario destacar que estas elevadas
productividades se obtuvieron con las mayores dosis
optimas requeridas por el cultivo.

Bosveld & Bouten (2001) determinaron que, en
C. canephora, la existencia de condiciones favorables
de humedad y temperatura permiten que las plantas

manifiesten una buena respuesta fisiologica, ain cuando
la nueva planta es el producto de la regeneracion por
medio de la poda.

A nivel internacional, las dosis de N para el cafeto
oscilaron entre 80-412 kg ha'! por afio y estuvieron
relacionadas con la productividad esperada, la
tecnologia de cultivo y condiciones edafoclimaticas
concretas (Sadeghian-Khalajabadi, 2003; Rivera,
2006; Silva et al., 2008; Leal-Varén et al., 2009).

Al integrar todas las cosechas, en ambos sitios
(Figura 3), se encontré un alto ajuste positivo y
significativo (R>>0,96), lo que indico que el esquema
de recomendacion de dosis de fertilizante N, en funcion
de las productividades maximas anuales, es valido a su
vez para cualquiera de los dos sitios, lo que sugiere su
aplicacion para condiciones de plantaciones de robusta
sobre Cambisoles, en regiones con precipitaciones
anuales entre 1.450 y 2.000 mm.

Un aspecto que debe quedar claro, para entender
adecuadamente las relaciones entre productividad
maxima anual y la fertilizacion nitrogenada, es el
hecho de que la productividad del cafeto depende de
la variedad, produccion de ramas nuevas, densidad de
plantacion, nivel de precipitaciones del afio anterior y
del propio afo, intensidad de la cosecha anterior y tipo
de suelo, de forma tal que estas variables predeterminan
unnivel de productividad y que la fertilizacion permitira
alcanzarlo.

Al evaluar la eficiencia agronomica de las dosis
optimas recomendadas, se observa que, en ambos sitios
experimentales, hubo un incremento importante en las

2,47
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-
Il

0.8
. ¥ =290 -165,95/x
0,41 R*=0,96
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Figura 3. Relaciéon entre dosis optima de N y las

productividades maximas de Coffea canephora obtenidas
en las localidades Tercer Frente (Tercer Frente, Santiago de
Cuba) y La Alcarraza (Sagua de Tanamo, Holguin), Cuba,
durante los afios 2004—2007.
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productividades por cada quilogramo de N aplicado,
que oscilo entre 2,13 y 7,8 en el sitio Tercer Frente y
entre 4,0 y 6,15 en La Alcarraza (Cuadro 2).

Las actividades microbianas, como indicadoras
de la calidad de los suelos, dependen de las dosis
aplicadas de N y estan en correspondencia con las dosis
recomendadas para alcanzar productividades estables
de cafeto. Asi, al valorar el efecto de la fertilizacion
nitrogenada sobre la respiracion bioldgica del suelo
de los dos sitios experimentales, se encontrd que ésta
actividad se vio favorecida con la aplicacion de dosis
de N entre 100 y 150 kg ha! (Figura 4).

Se ha observado que la presencia de determinadas
cantidades de N mineral en el suelo permite altos
niveles de descomposicion del material carbonado, al
posibilitar una adecuada relacion C/N en el protoplasma
microbiano, aumentando de esta manera el CO,
desprendido como producto de la biodegradacion
microbiana (Rodriguez, 2010).

Ademas, en los dos sitios experimentales, se
encontr6 que a medida que las dosis de N aumentaron
hasta 400 kg ha!, la respiracion disminuyd. Esta
disminucion pudo deberse a que los productos acidos
derivados de la nitrificacion (acidos nitroso y nitrico)
provocan rapidamente la acidificacion del suelo, en
grado tal, que se inhiben la respiracion y el desarrollo
de las bacterias nitrificantes (Rodriguez, 2010).

De esta forma, la aplicacion de N entre 100 y
150 kg ha'', con obtencion de productividades entre
1,22 y 1,8 Mg ha' de café oro, no afect6 el papel de
los grupos microbianos y la respiracion microbiana
del suelo como indicadores biologicos de la calidad
del suelo; e, incluso la aplicacion de 200 kg ha'
aunque disminuyd la respiracion biolodgica, respecto
al tratamiento N,;, mantuvo valores semejantes o
superiores al testigo sin fertilizacion.

Cuadro 2. Eficiencia agrondémica del Coffea canephora
(kg incremento de productividad kg' N aplicado) y
productividad maxima estable (Mg ha'! de café oro), de las
localidades Tercer Frente (Tercer Frente, Santiago de Cuba)
y La Alcarraza (Sagua de Tanamo, Holguin), Cuba, durante
tres afnos (2005-2007).

Afio Tercer Frente La Alcarraza
Eficiencia  Productividad Eficiencia Productividad
2005 7,8 2,13 4,6 1,22
2006 4.1 1,25 6,15 2,02
2007 6,5 1,8 5,65 2,02
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Al analizar la nitrificacion, se encontré que la
continuada aplicacion de dosis entre 300 y 400 kg ha'!,
en 2006, deprimié la nitrificaciéon del suelo por
debajo de lo alcanzado en la parcela N, (Figura 5).
Al respecto, Font Vila (2007) informé que a medida
que la nitrificacion aumenta, revela la presencia de
microorganismos capaces de llevar a cabo la conversion
del amonio a nitrato de una forma mas favorable.

Los valores de nitrificacion, alcanzados en las dosis
propuestas en el Cambisol Héaplico, oscilaron entre
460 y 530 mg dm de NOj; de suelo, mientras que en
el Cambisol estagnico fueron de 300 y 330 mg dm?
de NOs de suelo. La mayor capacidad nitrificante del
primero sobre el segundo tipo de suelo se debe a que
este ultimo puede permanecer humedo por periodo
de tiempo prolongado, lo que propicia condiciones
adversas para la permanencia de la microflora
nitrificante (Font Vila et al., 2003).
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Figura 4. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre

la respiracion biologica de los suelos en la banda de

abonamiento, en las localidades Tercer Frente (Tercer

Frente, Santiago de Cuba) y La Alcarraza (Sagua de Tanamo,

Holguin), Cuba, durante los afios 2004—2006.



Fertilizacion nitrogenada después de la poda del cafeto 941

En general, la nitrificacion en los suelos cafetaleros
resultd ser superior a la de suelos dedicados al cultivo
de arroz y citricos de Cuba (Font Vila et al., 2003),
donde estos autores encontraron valores que oscilaron
entre 80 y 100 mg dm™ de NO; de suelo.

Los parametros microbiologicos sirven para indicar
posibles cambios netos en el equilibrio del suelo, por
causas diversas, que no podrian detectarse con métodos
tradicionales.

Garbisu et al. (2007) hacen referencia a la evaluacion
de procesos bioldgicos con potencialidad para ser
utilizados como indicadores de calidad de suelo,
como respiracion bioldgica, grupos funcionales de
la microflora, actividades enzimaticas, asi como la
composicion y diversidad de la comunidad microbiana.

En relacion al efecto de la fertilizacion sobre
algunos indicadores quimicos del suelo, se encontro
disminucion del pH de los suelos en comparacion a su
estado inicial, en la medida que se incrementaron las
dosis de N por afio, que se acentud con la aplicacion
de 300 hasta 400 kg ha' en 2006 (Cuadro 3). Esto
se debe a la rapida disolucion e hidrolisis de la
urea, que produce una disminucion del pH del suelo
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Figura 5. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la
nitrificacion real de los suelos en la banda de abonamiento,
en las localidades Tercer Frente (Tercer Frente, Santiago de
Cuba) y La Alcarraza (Sagua de Tanamo, Holguin), Cuba,
durante los afios 2004—2006.

(Leal-Varon et al., 2009). Esto puede atribuirse al
empleo de la urea como portador, pues el N de esta se
va transformando hasta amonio y es adsorbido sobre
las particulas de arcilla y de materia orgéanica. La
absorcion de este cation por la planta va acompafiada
por una transferencia de H* desde la raiz hacia la
solucion del suelo, para mantener el balance de carga
del citoplasma, lo que incrementa la acidez del suelo
(Havlin et al., 1999). Sagedhian-Khalajabadi (2003)
encontr6 comportamiento similar de disminucion del
pH, por efecto de la fertilizacion nitrogenada, en suelos
cafeteros colombianos, tendencia que fue relacionada
con una mayor dosis de N.

Al valorar el efecto del pH sobre la respiracion
microbiana, se encontrd relacion positiva entre la
respiracion biologica, obtenida en ambos suelos, y el
pH; en la medida que este disminuy6 por debajo de 5,
la respiracion biologica se deprimio (Figura 6). Valores
de pH superiores a 5,5 incrementaron la respiracion
biologica, en ambos tipos de suelos. Estos resultados
coinciden con lo reportado por Heinze et al. (2010),
en el cultivo de cereales en Alemania, en un Cambisol
Haplico fertilizado con 140 kg ha' de N, donde
encontraron relacion positiva entre el pH del suelo, la
biomasa microbiana y la respiracion bioldgica.

La materia organica y la biologia del suelo
desempefian un papel importante en la calidad del
suelo. Cardona-Calle & Sadeghian-Khalajabadi (2005)
opinan que la materia organica es un buen indicador de
la disponibilidad de N en el suelo.

En los dos sitios no se observaron efectos negativos
de la fertilizacion nitrogenada sobre la materia organica
de los suelos, que se incrementd en comparacion a su
estado inicial, debido probablemente a los aportes de

Cuadro 3. Efecto de las dosis de N en la materia organica
(MO, %) y pH del suelo de las localidades Tercer Frente
(Tercer Frente, Santiago de Cuba) y La Alcarraza (Sagua de
Tanamo, Holguin), Cuba, en 2006.

Dosis Tercer Frente La Alcarraza
MO pH MO pH

No 3,19 5.42a 3,65 5,20a
N, 3,50 5,10b 3,71 5,00b
N, 3,99 4,89¢ 3,35 4,57¢
N; 3,99 4,72¢ 3,30 4,55¢
N, 3,85 4,70¢ 2,96 4,53¢
Esx® 0,35™ 0,12% 0,32 0,95%

(WEsx, Error standart de las medias. ™No significativo. *Significativo al 5%
de probabilidad. Medias con letras iguales no difieren, por la prueba de
Duncan, al 5% de probabilidad.
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hojarasca, tanto por el cafeto como por los arboles
leguminosos utilizados como sombra. Esto corrobora
las observaciones de Pavan et al. (1999), que
encontraron que, en 15 afios, el establecimiento de
cafetales de alta densidad contribuy6 a incrementar el
carbono organico del suelo, como consecuencia de la
acumulacion de residuos organicos. Sim embargo, en
Colombia, Sadeghian-Khalajabadi (2003) no encontrd
cambios en la materia organica, a través del tiempo,
con la aplicacion de 240 kg ha! de urea.

En este experimento, las dosis propuestas de N
entre 100 y 200 kg ha' no afectaron éste indicador.
El analisis realizado mostro la necesidad de integrar
los indicadores quimicos y microbiologicos, para una
mejor interpretacion del efecto de la fertilizacion sobre
la calidad de los suelos, correspondiéndose con lo
referido por Font Vila (2007).

Es importante sefialar que los indicadores de calidad
de suelo, evaluados en esta investigacion, han sido
utilizados de forma individual para evaluar el estado
de fertilidad o deterioro del suelo y estudiar el efecto
del factor antropogénico sobre el sistema suelo—planta
(Calero-Martin et al., 1999; Font Vila et al., 2003; Font
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Figura 6. Relacion entre el pH del suelo y la respiracion
bioldgica en las localidades Tercer Frente (Tercer Frente,
Santiago de Cuba) y La Alcarraza (Sagua de Téanamo,
Holguin), Cuba, durante los afios 2004—2007.
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Vila, 2007; Moscatelli et al., 2007) y coincidieron con
los criterios de valores aceptables, segun la tabla de
interpretacion que se dispone en cada indicador para los
Cambisoles de Cuba recomendada por Font Vila (2007).

Conclusiones

1. Para productividades entre 0,50 y 0,84 Mg ha! de
café oro, son suficientes 75 kg ha'! de N; aplicaciones
de 100 kg ha! permiten productividades de 1,22
a 1,25 Mg ha' y con dosis de 153 kg ha!, se logran
producciones de 1,80 Mg ha'! de café oro, mientras
que para productividades por encima de 2 Mg ha’!, es
necesario aplicar 200 kg ha' en ambos suelos.

2.Hay wun incremento importante en las
productividades del cafeto por cada quilogramo de N
aplicado, que oscila entre 2,13 y 7,80.

3. Las dosis propuestas por sitio no afectan la
actividad microbiana ni el contenido de materia
organica de los suelos.

4. Hay disminucion del pH del suelo en comparacion
asuestadoinicial, aunque los valores de pH encontrados
luego de la fertilizacion nitrogenada con el sistema, se
encuentren dentro del rango establecido para el cafeto.

5. El conjunto minimo de indicadores seleccionados
— respiracion bioldgica, nitrificacion, materia organica
y pH —, en ambos suelos, es efectivo para evaluar la
aplicacion de N en los agroecosistemas cafetaleros.
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