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RESUMEN

Lainvestigacion se desarroll6 durante dos ciclos productivos del cafeto con el objetivo de evaluar €
efecto de 10 afios de fertilizacion N sobre e rendimiento de Coffea canephora cultivado en suelos
Cambisoles y algunos indicadores de la calidad del suelo (pH, M.O, respiracion biologica,
nitrificacion). Se encontrd0 una respuesta positiva y significativa entre e rendimiento y la
fertilizacion nitrogenada, similar en ambos sitios y ciclos (R?> 93,6 %), lo que conllevé a plantear
que, la especie canephora, puede alcanzar rendimientos entre 1,5 y 2 t.ha™ de café oro, con dosis
entre 100 — 200 kg.ha’ de N. Las dosis de fertilizantes propuestas para alcanzar altos rendimientos,
incrementaron la actividad microbiana del suelo y no afectaron la materia organica de los suelos. Se
encontrd disminucion del pH del suelo respecto a su estado inicial aunque los valores de este
indicador, encontrados luego de la fertilizacién nitrogenada, se encontraban dentro del rango
establecido parad cafeto.

Palabras-clave: Fertilizacion Nitrogenada. Coffea canephora. Indicadores del Suelo. Respiracion
Bioldgica. Materia Organica

RESUMO
A investigacdo foi desenvolvida durante dois periodos o efeito da fertilizacdo N foi avaliado no
rendimento de Coffea canephora de cultivado em solo Cambisol e em alguns indicadores do solo
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(pH, M.O, respiracdo bioldgica, nitrificacéo). Ele era uma resposta positiva e significante entre o
rendimento e fertilizacdo nitrogenada, semelhante em lugares e ciclos (R%> 93,6%), 0 que agiientou
para esbocar que, 0 espécies canephora, pode alcancar rendimentos entre 1,5 e 2 t.ha™ de café, com
dose entre 100 - 200 kg.ha* de N. A doses de fertilizantes propuseram alcancar rendimentos atos,
aumentou a atividade microbiana da solo e eles ndo afetaram 0 assunto organico da solo. Ele era
diminuicdo do pH da solo que considera o estado inicial de embora os valores deste indicador,
opondo depois do fertilizagcdo nitrogenada, que eles estavam dentro da gama estabelecida para o
café.

Palavras-chave: Fertilizacdo Nitrogenada. Coffea canephora. Indicadores do Solo. Respiracéo
Biologica. Materia Organica.

1. INRODUCCION

El uso del N en la agricultura debe ser restringido, sujeto a criterios técnicos sobre bases
cientificas y econdmicas, por los costos elevados de los insumos y ambientales. Para €l caso del
cafeto, el N esel elemento que mas influye sobre los rendimientos del cultivo (LEAL et al., 2009),
en parte por las atas cantidades que del mismo requiere, asi como por las escasas cantidades que
aporta e suelo para garantizar los rendimientos (Da SILVA et a., 2008). A nivel internacional las
dosis de N para e cafeto oscilan entre 80 - 412 kg.ha™ y dependen fundamentalmente del nivel de
rendimiento esperado, de la tecnologia de cultivo y de las condiciones edafocliméticas
(SADEGHIAN, 2008).

En Cuba durante los afios 1986 - 1990 y 1991 - 1995 se gecutaron experimentos de
fertilizacion nitrogenada para plantaciones de Coffea arabica L. sembradas a atas densidades en
diferentes condiciones edafocliméticas, con e objetivo de definir: sistemas de fertilizacion en
funcién del rendimiento esperado y fraccionamiento més adecuado, criterios de extracciéon y
exportacion de la plantacion, la participacion del N del fertilizante y del suelo en la nutricion de las
plantas (RIVERA, 2006) quedando pendiente evaluar € efecto de la fertilizacion sobre los
indicadores del suelo.

Al respecto, en la literatura internacional se hace referencia a parametros biolégicos con
potencialidad para ser utilizados como indicadores de calidad de suelo, como son la biomasa
microbiana, la respiracion biolégica, grupos funcionales de la microbiota, las actividades
enziméticas, la composicion y diversidad de la comunidad microbiana, entre otras (GARBISU et
a., 2007; SAMPAIO et d., 2011).

Los aspectos relacionados con la nutricion nitrogenada en Cuba, se han estado manejado
seguin lo orientado para C. arabica, sin tener en cuenta las caracteristicas propias de la especie C.
canephora: capacidad de formar multiples tallos, tolerancia a atas temperaturas y mayor potencial
de rendimiento en areas por debgo de los 400 m.s.n.m., lo que puede implicar un mango
nutrimental diferente. De ahi la necesidad de establecer no solo € sistemade fertilizacion mineral N
para C. canephora cultivado sobre suelos Cambisoles, sino su efecto sobre algunos indicadores
guimicos y microbioldgicos del suelo.

2. MATERIALESY METODOS

La investigacion se desarrollé durante €l periodo de 1995 a 2007 en dos localidades de los
macizos montanosos Sierra Maestra y Sagua - Nipe — Baracoa de Cuba:
Localidad Tercer Frente (sitio Cruce de los Bafios): situada en € municipio Tercer Frente,
macizo Sierra Maestra, alos 20° 09'lat N y 76° 16'long O, a 35 km ONO de la ciudad de Santiago
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de Cuba, a 150 m.s.n.m. Tipo de suelo: Pardo écrico sin carbonatos (MINAG, 1999), que se
corresponde con un Cambisol hplico (éutrico) (arcillico) (WORLD REFERENCE BASE, 2006).
Localidad La Alcarraza: situada en e municipio Sagua de Tanamo, macizo Nipe - Sagua -
Baracoa, alos20° 35" lat N y 75° 15°long O, a 118 km ESE de la ciudad de Holguin. Con una atura
de 300 m.s.n.m. Tipo de suelo: Pardo gleyzoso sin carbonatos (MINAG, 1999), que se corresponde
con un Cambisol estagnico (éutrico) (arcillico) (WORLD REFERENCE BASE, 2006).

En los sitios experimentales se hicieron perfiles de suelo a inicio de los experimentos y se
determinaron algunas caracteristicas quimicas, fisicas y la clasificacion de los sudos. Algunas
propiedades de los suelos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1 - Principales caracteristicas quimicas del horizonte cultivable (0 - 30 cm) de los suelos bagjo estudio
al inicio de los experimentos.

M.O| P,Os | KO | K' |Ca® | Mg® |Na" | CIB
Suelos pH
(%) | (mg.100g™) (cmol. kg™
Cambisol héplico 6.4 | 297 | 1520 | 2214 | 064 | 315| 118 | 04 | 443
Cambisol estagnico 56| 307 | 1672 | 260 | 0.75 | 26.8| 108 | 0.27 | 38.6

CIB: Capacidad de Intercambio de Bases = ) Bases cambiables.

Para e andlisis del pH (H2O) se utiliz6 el método potenciométrico, con relacion suelo:
solucion de 1:2.5; la materia organica (% M.O.) por € método de Walkley y Black; €l P asimilable
por extraccion con H,SO4 0.1 N con relacion suelo: solucion 1:2.5; cationes intercambiables
(cmol .kg™) por extraccion con NH4AC 1 Mol.I™t apH 7'y determinacion por complejometria (Cay
Mg) y fotometria de llama (K).

L os suelos Cambisoles donde se condujeron las investigaciones poseen contenidos altos de
calcio y magnesio, medios de potasio y adecuada relacion CalMg. El pH es ligeramente &cido, y se
ubicd dentro de los rangos adecuados para €l cultivo del cafeto, y se presentaron valores medios de
materiaorganicay fosforo (CARVAJAL, 1984).

Con e proposito de determinar el efecto de lafertilizacion N sobre € rendimiento y algunos
indicadores del suelo se estudio la respuesta de cinco sistemas de fertilizacion nitrogenada durante
dos ciclos productivos (Tabla 2) en presencia de un fondo fijo de P (40 kg.ha') y K (160 kg.ha?),
con cuatro réplicas.

Tabla 2 - Dosis de nitrogeno (kg.ha™) empleadas en | os diferentes esquemas de fertilizacion estudiados.

Primer ciclo productivo Segundo ciclo productivo

Tratamientos | 1996 | 1997 | 1998 - 2002 | 2003 | 2004 | 2005 - 2006

No 0 0 0 0 0 0

N 30 45 50 50 75 100
N, 60 90 100 100 | 150 200
N3 90 135 150 150 | 225 300

N 120 | 180 200 200 | 300 400
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La dosis de nitrégeno se fracciond a 50 %, con dos aplicaciones anuales (abril e inicio de
octubre). Todos los afos se cosecharon los frutos maduros de cada parcela, se pesaron (kg) y se
extrapolaron a t.ha™ de café cereza y posteriormente a tonelada de café oro por hectérea (t.ha™ de
café oro), con un factor de conversion de 0,22 para el canephora en estas condiciones.

La recomendacion de la dosis Optima de fertilizacion nitrogenada se redizo a partir de un
modelo matematico donde se relacionaron los rendimientos maximos estables (RME) obtenidos en
cadagitio y ciclo productivo con lasdosisde N.

Se calcul 6 ademas la eficiencia agrondmica (EA) paraladosis éptima propuesta en cada afio
y sitio experimental segun la formula propuesta por (STEWART, 2007). Para ello se utilizaron
datos de | as tres Ultimas cosechas por ciclo productivo.

EA = (R-Ro)/D

R = rendimiento del cultivo con aplicacion del nutriente (kg.ha™).
Ro = rendimiento del cultivo sin aplicacion del nutriente (kg.ha).
D = dosis del nutriente (kg.ha™).

21. Influencia de la fertilizacion nitrogenada sobre algunos indicadores
micr obiol6gicos del suelo

En cada parcela que constituyeron los diferentes tratamientos de fertilizacion nitrogenada, se
seleccionaron cinco plantas y se tomaron tres muestras de suelo por cada planta en la zona de
fertilizacion y en la profundidad de O - 30 cm, estas muestras se mezclaron entre si para conformar
una muestra compuesta por cada parcela.

Las evaluaciones de los indicadores microbioldgicos se realizaron durante los meses de
octubre, noviembre y diciembre de cada afio evaluado, al final de la fertilizaciéon. La respiracion
bioldgica se determind en los afios 2000 y 2001 (primer ciclo) y desde el 2004 a 2006 (segundo
ciclo productivo), en ambos sitios experimental es.

Se utilizd e sistema de frasco cerrado, con humedecimiento de 25 g de suelo a 60 % de la
capacidad maxima de retencion de humedad, determinada segin la metodologia propuesta por
(FORSTER, 1995) y la determinacion del CO, serealizo a cabo de 24 horas de incubacion a 30
°C. Para determinar larespiracion biolégica (RB) se utilizo laformula descrita por (CALERO et d.,
1999):

RB (mg CO, / g suelo) = [(K — M) * 2.2 * V{]/P*V

K. ml de HCI 0.1 N gastado por € control V ml que se escogen de la solucién colectora para valorar.
M. ml de HCI 0.1 N gastado por la muestra Vt. Volumen total de solucién colectora
2.2. constante para cuando se trabajacon HCl 0.1mol.L™ P peso de la muestra de suelo (g)

La capacidad nitrificadora se determiné en e segundo ciclo productivo durante los afios
2004, 2005 y 2006 en los dos sitios experimentales. Se utilizé € método de incubacion de 25 g de
suelo durante 15 dias. La extraccion de nitratos se realizo con K,SO,4 a 0,01 % vy se utilizd écido
disulfofendlico para € desarrollo del color. Para la nitrificacion potencial (NP) se adicioné sulfato
de amonio a 1 % respecto al peso del suelo.

Lanitrificacion se cuantificd a partir de laférmula descrita por (CALERO et a., 1999):

mgdeNO3;/100gsuelo=a* v* 100 * (c/cy)

b* V1
a. lecturaen lacurva 100 coeficiente parallevar a 100 g de suelo
v. solucion extractora b. peso del suelo
vi. ml que se evaporan c. volumen al cual sellevalasolucion

¢;1. ml tomado paraladilucion
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2.2. Influencia de la fertilizacion N sobre algunos indicadores quimicos y fisico -
guimicos del suelo

Se determind € efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el pH y el porcentgje de materia
organica del suelo en todos los tratamientos. Las evaluaciones se realizaron en diciembre de cada
ano, excepto €l muestreo inicial que se hizo en marzo de 1996, antes del montaje del experimento.
Las muestras se tomaron en la banda de fertilizacion de los cafetos y en la profundidad de O - 20
cm. En Tercer Frente las evaluaciones del pH se redlizaron en los afios 1996, 1999, 2001 y 2006,
mientras que en La Alcarraza se hicieron en los afios 2001, 2005 y 2006. El contenido de materia
organica se evaud en los afios 1996, 1998, 2001 y 2006 en los dos sitios.

2.3. Analisis estadistico: Se realiz6 un andlisis de varianza alos datos obtenidos. En los casos
en que se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, las medias fueron comparadas
por la prueba de Rangos MUiltiples de Duncan (p < 0.05). Se establecieron regresiones entre los
indicadores de actividad biol 6gica evaluados en funcién de las dosisde N y € pH del suelo encontrado
en cada uno de los tratamientos y analizados de forma conjunta todos | os afios.

3. RESULTADOSY DISCUSION

Un aspecto de ato valor metodolégico y practico para la recomendacion de fertilizantes
nitrogenados en e cafeto, fue la relacion positiva encontrada entre las dosis Optimas de N y los
rendimientos maximos estables anuales, para las diferentes cosechas en ambos ciclos productivos
(R* > 93,65 %), lo que indicd que el esquema de recomendacion de dosis de fertilizante N, en
funcién de los rendimientos maximos anuales, es valido a su vez para cualquiera de los dos sitios y
ciclos, y sugiere su extrapolacion para condiciones de plantaciones de canephora sobre suelos
Cambisoles (Figura l).
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La situacion encontrada en estos sitios, conlleva a plantear que, la especie canephora, puede
acanzar rendimientos entre 1,5 y 2 t.ha™ de café oro, con independencia de la locaidad y tipo de
suelo, con dosis entre 100 - 200 kg.ha™ de N. Un aspecto que debe quedar claro para entender
adecuadamente las relaciones entre rendimiento maximo anual, fertilizacion nitrogenada y
precipitaciones, es € hecho de que e rendimiento del cafeto depende de la variedad, cantidad de
ramas nuevas en e momento de la floracion, densidad de plantacion, nivel de precipitaciones,
intensidad de la cosecha anterior, tipo de suelo y relieve (CARVAJAL, 1984). Estas variables
predeterminan un nivel de rendimiento, y lafertilizacion permitira alcanzar este.

Los estimados del indice de eficiencia agrondémica (Tabla 3) mostraron val ores superiores en
La Alcarraza que en € sitio Tercer Frente, de forma tal que dosis similares de fertilizante N
garantizaron rendimientos mayores en La Alcarraza, con incrementos entre 10 - 20 %, con
excepcion del afo 2001, en que @ indice de eficiencia agronémica fue 2,5 veces mayores.

Tabla 3 - Eficiencia agronébmica del cafeto durante dos ciclos productivos en ambas localidades (kg
incremento rendimiento. kg™ N aplicado).

Tercer Frente LaAlcarraza

Afo

Eficiencia| RME | Eficiencia| RME

Primer ciclo
2000 3,90 1,25 4,88 1,34
2001 3,10 1,30 8,65 1,88
2002 4,10 1,36 5,41 1,47
Segundo ciclo

2005 7,80 2,18 4,60 1,22
2006 4,10 1,25 6,15 2,02
2007 6,50 1,80 5,65 2,02

RME. Rendimiento méximo estable (t.ha' de café oro)

En e segundo ciclo se comportaron de forma similar en ambos sitios, obteniéndose siempre
los mayores valores de eficiencia con altos rendimientos. En el caso de La Alcarraza, €l rango de
eficiencia agrondmica anual encontrado fue parecido en ambos ciclos del cultivo, asociado con €l
hecho de que tanto e régimen de precipitacion como el rango de rendimientos méximos obtenidos
para cada ciclo de crecimiento fueron respectivamente similares.

3.1. Influencia de la fertilizacion N sobre algunos indicadores quimicos, fisico -
guimicosy microbiolégicos del suelo

3.1.1. pH
Como tendencia se encontro disminucion del pH del suelo respecto a su estado inicial en la medida
gue se incrementaron las dosis de nitrogeno por afo, la cual se acentud con la aplicacion de 400
kg.ha' de N, hastaalcanzar valores de 4,52 - 4,60 en ambos sitios experimentales (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Efecto de lafertilizacion nitrogenada sobre € pH del suelo. Sitio Tercer Frente. Medias con letras
iguales no difieren significativamente segiin Duncan (p<0.05).

Similar comportamiento de disminucion del pH por efecto de la fertilizacion nitrogenada fue
encontrado en suelos de 25 municipios cafetaleros colombianos (SADEGHIAN et al., 2006). En
coincidencia, estudios realizados sobre las caracteristicas de los suelos Cambisoles en diferentes
agroecosistemas, encontraron mayor acidez en cafetales fertilizados, tendencia que fue relacionada
con una dosis de nitrégeno de 300 - 400 kg.ha* (BUSTAMANTE et d., 2011).

Esto se debe a que los fertilizantes nitrogenados generan un excedente de H® que
graduamente reemplaza a las bases, que son lavadas y transportadas a los horizontes subyacentes,
acompafiados de aniones en las aguas de percolacion (LEAL et al., 2009).

No obstante, los valores encontrados de pH con €l sistema recomendado de fertilizacion N
para altos rendimientos (100 - 200 kg.ha') en los dos ciclos productivos (BUSTAMANTE et a.,
2011), fueron de 5 - 5,81 (ligeramente &cido) y se encontraban dentro del rango establecido para el
cafeto, entre 5 - 6,5 (CARVAJAL, 1984), no siendo por tanto un problema la aplicacion de estas
dosis.
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Figura 3. Efecto de lafertilizacion nitrogenada sobre €l pH del suelo. Sitio La Alcarraza. Medias con letras
iguales no difieren significativamente segin Duncan (p<0.05).
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3.2. Lamateria organica del suelo

En los dos sitios no se observaron efectos negativos de la fertilizacion sobre la materia
organica durante los afios evaluados, solo se encontraron incrementos de los contenidos de esta
variable respecto a inicio de la investigacion en 1996 (Figura 4). Esto pudo estar influenciado por
el aporte de hojarasca que realizan, no sélo € cafeto sino también los érboles leguminosos que se
utilizan como sombras, 10 que permite que en los agroecosistemas cafetaleros existan suficientes
reservas energeéticas para mantener la actividad microbiana del suelo.

Respecto a esto, en Colombia, con la aplicacion de 240 kg.ha' de urea, no se encontrd
cambios en la materia organica a través del tiempo. En Cuba, no encontraron efecto negativo de la
fertilizacion nitrogenada a base de urea sobre las propiedades quimicas y fisicas de un suelo Pardo
ocrico sin carbonatos en un cafetal bao sombra, durante su primer ciclo productivo
(BUSTAMANTE et al., 2011).

L% [O0NO D N1 mN2mN3 W N4
3 5 ] ESX:O,lg N.S. ESX:0,26 N.S. 022 NS
Esx=03LNS. M . i Dosis aplicadas por afio
31 1 M | Esx=0,20N.S.

25 M . s [ kg.ha’™N 1996| 1998| 2001| 2006
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Tercer Frente

Figura 4. Efecto delas dosis de N en la materia organica (%) del suelo. Medias con letras iguales no difieren
significativamente seguin Duncan (p<0.05)

3.3. Larespiracion biolégica del suelo

Al valorar € efecto de lafertilizacién nitrogenada sobre la respiracion biologica del suelo de
los diferentes sitios experimentales, se encontr6 que esta actividad se vio favorecida con la
aplicacion de dosis de N entre 100 - 150 kg.ha' de N (Figura 5). Se ha observado que, la presencia
de determinadas cantidades de nitrogeno mineral en e suelo, permite atos niveles de
descomposicion del material carbonado, a posibilitar una adecuada relacion C/N en € protoplasma
microbiano, aumentando de esta manera e CO, desprendido producto de la biodegradacion
microbiana (RODRIGUEZ, 2010).

Esto pudo estar relacionado ademas, con el posible efecto de las dosis de N sobre |os grupos
microbianos como maximos exponentes de |os procesos de degradacion de la materia organica. En
los dos sitios experimentales, se encontré ademés que, en la medida que las dosis de N aumentaron
hasta 400 kg.ha* este indicador se vio deprimido.

Es importante sefialar que la descomposicion de las sustancias organicas es un proceso
complgo resultante de la accion, principalmente, de hongos, bacterias y actinomicetos. No puede
sefidarse en la mayoria de los casos un solo organismo como causante de los cambios y aunque se
postulan teorias sobre éstos, vale aclarar que han sido establecidas basadas en el comportamiento
de los microorganismos en cultivos puros y sin dudas, € efecto de la poblacién mixta de un suelo
agricola es diferente en la mayoria de los casos.
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Esta disminucién de la respiracion con dosis elevadas de N (300 - 400 kg.ha™ de N) pudo
deberse a que los productos acidos derivados de la nitrificacion (&cidos nitroso y nitrico) provocan
rapidamente la acidificacion del suelo, en grado tal, que se inhibe la respiracion del suelo
(RODRIGUEZ, 2010; PEREZ &t al., 2011).

Tercer Frente LaAlcarraza

B100F i : 5 BF :
T T F :
3 of . ] 858:‘ M E
- . . F"58: 3 ]
1 N C 3
goi T L g
w0 = ®F ' ;
d L s ] @38:_ _:
ézo +] E i

C ] o 28F 3
S S| : :
& I | O 18E s - s . . : AR =

0 50 100 150 200 250 300 350 400 0O 50 100 150 200 250 300 350 400

DasisN (kgha-1)

y = 56,98 + 0,036*x — 0,00038* x*
R?=7849% E§=7,77

DasisN (kgha-1)
y = 68,79 + 0,13*x — 0,00069* X
R*’=7289% Esy=11,63

Figura 5. Relacion entre las dosis de N y la respiracién biol 6gica de |os suel os durante 10 afios.

En suelo Pardo Ocrico sin carbonatos (sitio Tercer Frente) se encontré6 mayor actividad
microbiana en larizosfera del cafeto, asociada con una mayor respiracion bioldgica, con relacion al
suelo Pardo gleyzoso sin carbonatos (sitio La Alcarraza). De esta forma, la obtencion de
rendimientos entre 1,22 - 1,8 t.ha™* de café oro con la aplicacién de N entre 100 - 150 kg.ha*, no
provocaron afectaciones en la respiracion microbiana como indicadores biol6gicos del suelo e
incluso la aplicacion de 200 kg.ha' aunque disminuyé la respiracion biolégica respecto al
tratamiento N;, esta actividad se mantuvo en valores semegjantes 0 superiores al testigo sin
fertilizacion.

Al valorar el efecto del pH sobre la respiracion microbiana, se encontré relacion positiva
entre la respiracion bioldgica obtenida en ambos suelos y € pH, en la medida que este disminuy6
por debajo de 5, la respiracion biologica se deprimid (Figura 6). Vaores de pH por encima de 5,5
incrementaron la respiracién biol 6gica en ambos tipos de suelos.

Tercer Frente LaAlcarraza

100 [
80|
60

40F

20}

mg C0O2.100 g ss

6.2

6.5

mg CO2.100 g ss

: 6.8 49 51 53 55 57 59
pH pH
y =1/(- 0,072 + 0,54/ X) y =1/(- 0,172 + 1,08/ X)
R?=79,79%  Es)=0,0045 R?=71,96% Es)=0,0069

Figura 6. Relacion entre el pH y larespiracion biol égica de los suel os durante 10 afios.
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Estos resultados coinciden con lo reportado por (HEINZE et al., 2010), en € cultivo de
cereales en Alemania en un suelo Cambisol Haplic fertilizado con 140 kg.ha® de N, donde
encontraron relacion positiva entre el pH del suelo y larespiracion biologica.

Por 1o que la posible causa de variacion en las actividades microbianas en la zonarizosférica
del cafeto producto de la fertilizacion nitrogenada, estara més bien influenciada por la disminucion
del pH en dichazonay por latasa de mineralizacion e inmovilizacion del nitrogeno en e suelo, que
por una disminucion del carbono contenidos en la materia organica, como fuente de energia para su
metabolismo.

3.4. Lanitrificacion delos suelos

Al andlizar la actividad de nitrificacion, se encontro similar tendencia en relacion alas dosis
de N propuestas para acanzar rendimientos maximos estables de cafeto en ambos sitios
experimentales, es decir, que la aplicacion de 75 kg.ha™ de N en el 2004 no afect6 este indicador
(Tabla4).

En e 2005, no se encontraron diferencias significativas en la nitrificacion del suelo Pardo
écrico sin carbonatos de Tercer Frente, entre las dosis 100 kg.ha™ de N y 200 kg,ha’. En ese affo |a
dosis propuesta para € sito fue de 200 kg.ha' de N. No se apreciaron diferencias significativas
sobre |a nitrificacién entre las dosis de 200 y 300 kg.ha™ de N, y entre el testigo y la aplicacion de
400 kg,ha* de N.

Sin embargo, posteriormente éste indicador se deprimié en € afio 2006 y decrecid con
respecto a tratamiento N con la aplicacién continuada de 300 - 400 kg.ha' de N. En € sitio La
Alcarraza, a pesar de encontrarse menor cuantia de la nitrificacion en € suelo Pardo gleyzoso sin
carbonatos, se mantuvo igual tendencia que en € sitio Tercer Frente en relacion con las dosisde N
aplicadas.

Tabla 4 - Efecto de lafertilizacion nitrogenada sobre la nitrificacidn de los suelos (mg NO3z100g). Segundo
ciclo productivo.

Tercer Frente LaAlcarraza

Dosis 2004 2005 2006 2004 2005 2006
No (0) 24,63c | 25,73c | 38,80b | 21,46¢c | 20,18c | 22,35b
N1(75) | 5292a 32,45b
N1 (100) 50,50a | 53,80 a 30,15a | 33,70 a
N, (150) | 53,00 a 36,17 a
N (200) 47,78 8b | 42,05b 30,63a | 29,15b
N3 (225) | 35,33 b 3412 b
N3 (300) 3843 b | 2451c 2547b | 20,17 c
N, (300) | 36,85b 2456
N, (400) 2430 ¢ | 21,55¢ 19,40¢c | 1845¢
ESx 1,74* 3,34* 1,59* 1,25* 1,64* 1,41*

seguin Duncan (p<0.05).

NUmero entre paréntesis; Dosis de N aplicada ese afio (kg.ha'). Medias con letras iguales no difieren significativamente
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Las variaciones encontradas en la nitrificacion con las diferentes dosis de N, pudieron ser
consecuencia de la disminucion del pH en larizosfera de la planta. EI pH éptimo del suelo parala
respiracion y desarrollo de las bacterias nitrificantes es 6,5. No obstante, estas bacterias pueden
respirar lentamente en los suelos écidos hasta pH 3,5 y en los acalinos, hasta un pH 10, pero su
maxima respiracion y desarrollo tienen efecto en medios cercanos a la neutralidad (RODRIGUEZ,
2010).

Los valores de nitrificacion acanzados en las dosis propuestas en €l suelo Pardo écrico sin
carbonatos oscilaron entre 42 - 53 mg NO3 100g de suelo; mientras que en e suelo Pardo gleyzoso
sin carbonatos alcanzaron de 29 - 33 mg NO3100g de suelo. Al respecto, en la medida en que la
nitrificacion sea mayor, revelard la presencia de microorganismos capaces de llevar a cabo €
proceso de conversion del amonio anitrato de forma favorable.

Las dosis de N propuestas (100 - 200 kg.ha' de N), no afectaron la nitrificacion de los
suelos, s no que favorecieron éste proceso. En general, la utilizacion de un conjunto minimo de
indicadores seleccionados (respiracion bioldgica, nitrificacion, materia organica y pH) en ambos
sitios, permitio integrarse a sistema racional de recomendacion de dosis N para el cafeto y
coincidio con los criterios de valores aceptables segun |a tabla de interpretacion que se dispone en
cadaindicador paralos suelos Pardos de Cuba recomendada por (FONT, 2007).

4. CONCLUSIONES

Se encontré una respuesta positiva y significativa entre € rendimiento y la fertilizacion
nitrogenada, similar en ambos sitios y ciclos (R?> 93,6 %), de formata que en la medida que el
rendimiento méaximo estable fue mayor, se incrementaron las necesidades de fertilizantes.

Las dosis de fertilizantes propuestas para alcanzar rendimientos maximos estables en cada sitio y
ciclo productivo, incrementaron la actividad microbiana del suelo.

Las dosis propuestas, no afectaron la materia organica de |os suelos. Se encontré disminucién del
pH del suelo respecto a su estado inicial aungue los valores de este indicador, encontrados luego
de la fertilizacion nitrogenada con €l sistema propuesto, se encontraban dentro del rango
establecido para el cafeto.
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