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RESUMEN. Eltrabajo se realiz6 en la localidad de Tope de Collantes, municipio Trinidad, provincia de Sancti
Spiritus. Se estudi6 el efecto sobre un suelo ferralitico rojo lixiviado de los tratamientos: control, control NPK,
15 t/ha de residuo del beneficio humedo del café, 4 t.ha-1 de compost mas 4 t.ha-1 caliza fosfataday 15 t.ha-
1 de residuo del beneficio himedo del café mas 4 t.ha-1 de caliza dolomitica sobre el contenido de nutrimentos
y rendimiento en t.ha-1 de café oro durante tres afios. Se realiz6 un muestreo a la profundidad de 0-20 cm
antes y después de cada tratamiento, los cuales fueron aplicados en forma de media luna a 50 cm del tallo en
la parte interior de las terrazas, para evitar el movimiento de agua y los arrastres de suelo entre parcelas de
una plantacion de café (variedad Catuay) con 7 afios en produccion, con pendiente media del 25 %y arbol de
sombra Albizia falcataria (L.) Fosberg con 12 afios de establecidos. Existié6 un efecto positivo sobre las
propiedades del suelo y el contenido de nutrimentos en las plantas de cafeto por abonos organicos, minerales
naturales y sus respectivas combinaciones y los tratamientos 15 t/ha de residuo del beneficio himedo del
café, 4 t.ha-1 de compost mas 4 t.ha-1 caliza fosfatada, 15 t.ha-1 de residuo del beneficio humedo del café
mas 4 t.ha-1 de caliza dolomitica, superaron al control NPK en rendimiento promedio de 0,21; 0,32y 0,60 t.ha-
1 de café oro respectivamente en los tres afios de estudio.

Palabras clave: Ferralitico rojo lixiviado, fertilidad del suelo, nutricién del cafeto.

ABSTRACT. The work was carried out in the town Tope de Collantes, municipality Trinidad, Sancti Spiritus
province. It was studied the effect, in the Oxisol soil, of the treatments: control, control NPK, 15 t/ha residual
of the humid benefit of coffee, 4 t.ha-1 compost 4 t.ha-1 and calcareous phosphate rock ;15 t.ha-1 of residual
of the humid benefit of coffee and 4 t.ha-1 of calcareous dolomite rock on the content of nutriments and yield in
t.ha-1 of gold coffee during three years. It was carried out a sampling before and after each treatment to the
depth of 0-20 cm. The treatments were applied in form of half moon to 50 cm of the stem in the interior part of
the terraces, to avoid the movement of water and soil haulages among parcels of coffee plantation (variety
Catuay) with 7 years in production, with average slope of 25% and shade tree Albizia falcataria (L.) Fosberg
with 12 years old. It was a positive effect on soil properties and the content of nutriments in the coffee plants.
The organic payments, natural minerals and its respective combinations and the treatments 15 t/ha residual of
the humid benefit of coffee, 4 t.ha-1 of compost 4 t.ha-1 and calcareous phosphate rock ;15 t.ha-1 of residual
of the humid benefit of coffee and 4 t.ha-1 of calcareous dolomite rock they overcame the control NPK in yield
average of 0,21; 0,32 and 0,60 t.ha-1 of gold coffee respectively in the three years of study.

key words: Oxisol soil, soil fertility, plant coffee nutrition.

INTRODUCCION

Numerosos autores se han dedicado a ferraliticos rojos dedicados al cultivos del
investigar QUéalternatlvadEfertlllzaﬂ on yasea cafetoen Topes de Collantes.

mineral u organica, aplicar en los suelos
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Y uno deellosesRivera(1992), queal estudiar
estos suel 0s hotd que existian bajostenores de
fosforo asimilable por |os valores extremos de
acidez, bajosvaloresde Cay Mg por las altas
precipitaciones que provocan el lavado del
suel o, ademas de alto contenido de aluminio.

En otros estudios sobre la aplicacién de
dolomita paraminimizar laacidez, sefialaque
deben alternarse las fuentes cal céreas para
evitar desequilibrio en la relacion Ca/Mg,
obteniendo sus mejores resultados con la
aplicacion de estiércol defondo arazon de 25
t.ha?.

Otros investigadores como Altieri (1994) y
Montesino (1998) consideran que la
combinacion entre las sustancias organicasy
fertilizantes quimicos representan una
alternativamuy Util y realistaparaaumentar 10s
rendimientosy fertilidad del suelo, y evitar la
contaminacion del ambiente.

Por |o que nuestro objetivo fue evaluar el efecto
de otras fuentes 6rgano-minerales sobre las
propiedades quimicas y fisicas de un suelo
ferralitico rojo lixiviado, contenido de
nutrimentos del cuarto par de hojas de las
ramas plagiotropicas de las plantas de cafeto y
el rendimiento en t.ha* de café oro.

MATERIALESY METODOS

End trabagjo serealizd enlalocalidad de Topesde
Collantes, municipiodeTrinidad, provinciade Sancti
Spiritus.

Semuestran losresultadosdelosandisisquimicos

fiscosredizadosaun sudlo Ferrditicorgjolixiviado
estudio del efecto de los tratamientos: control,
control NPK, 15 t.ha! de residuo del beneficio
himedo del café (R.B.H), 4t.ha' de compost més
4t.ha’ cdizafosfatada(C.F.) y 15t.ha’ deresiduo
del beneficiohimedo del cafémés4t.ha' decdiza
dolomitica(C.D.) sobred contenido denutrimentos
en % del cuarto par de hojas de las ramas
plagiotropicasy rendimiento ent.ha' de café oro
durantetresafios.
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Condicionesexperimentalesgenerales

Para llevar a cabo esta investigacion fue
necesario realizar toma de muestras a las
profundidades de 0-20 cm antesy después de
aplicadoslos tratamientos en el mesde abril, y
se enterraron en formade medialunaa50 cm
del tallo enlaparteinterior delasterrazas, para
evitar el movimiento de aguay los arrastres de
suel o entre parcel as de una plantacién de café
(variedad Catuay) con 7 afios en produccion,
con pendiente mediadel 25 %y &rbol de sombra
Albiziafalcataria (L.) Fosberg con 12 afios de
establecidos. Se utiliz6 un disefio de bloguesal
azar con cinco tratamientosy tresréplicas (N =
15) paraun total de 15 parcelas con 10 plantas
evaluables cadauna, y un areade 20 m? donde
se dejaron surcos de bordes entre cada
tratamiento. Se aplico todo el fésforo y el
potasio méaslamitad del nitrégeno en lamisma
fechaindicada anteriormente, laotramitad del
nitrogeno alos 60 dias después de aplicadala
formula completa, durante las camparias 2003,
2004 y 2005.

Lasplantasaevaluar se marcaron con chapillas

que mostraban los nUmeros del tratamiento,
réplicay plantacorrespondiente. Las cosechas
delos distintos tratamientos fueron llevadas a
cabo en los meses de diciembre y enero,
evaluandose el rendimiento del cultivoent. de
café oro.hal.afo! siguiendo las normas
establecidas por las Instrucciones técnicas
para el cultivo del caféy el cacao del MINAG
(1987).

Evaluacionesrealizadasen lainvestigacion

Los andlisis efectuados a las muestras se
realizaron en el Laboratorio de Suelosdel CIAP
en la UCLV, municipio de Santa Clara,
provinciade VillaClara. El fésforoy potasio
asimilables se calcularon por el método de
Oniani, segun lanormaramal delaagricultura
N° 837.

Lamateriaorganicapor € método deWakley Black,
utilizando dicromato de potasio y écido sulfarico
concentrado.
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El pH en agua y en cloruro de potasio
potenciométricamente, enrdacionsudo-solucion1:2,5,
seginHesse(1971). Laacidez hidrolitica(Y ), acidez
decambio(Y,) y duminiocambiableseginNRAG
279.Lapermeabilidad (log 10K) sedetermind seglin
Henin (1958) citado por Cairo (2001).

El Factor de estructurapor Vageler y Alten (1931)
citadospor Cairo(2001).Los Agregadosestablesd
aguaseguin Henin (1958) citado por Cairo (2001).El
Limiteinferior de plasticidad rollitos de Atterberg
(1958) y limite superior deplasticidad por € conode
baancindeVasiliev citadopor Cairo (2001).

indicedeplasticidad mediantelaformula(IP= L SP—
LIP)y e Contenido foliar en % de nitrégeno (N),
fésforo (P), potasio (K), cdcio (Ca) y magnesio (Mg)
segUn Riosy otros(1982).

Los datos obtenidos fueron sometidos a
procesamiento estadistico con el paquete
StatgraphicsPLUSA4.1, dondelasmediascon letras
no comunesindicandiferenciapor Tukey (p<0,05).

RESULTADOSY DISCUSION

El pH tanto en H,O como en KCl seeval lade muy
acido, con contenidos de materiaorganicaen por
ciento de mediano (3,41); fosforo y potasio
asmilablesdemedianoy bg o, respectivamente, con
valores de acidez hidrolitica y de cambio
catalogadosdealtas. (Tablal)

Congderamosqued sudopresentaunabgafertilidad
guimica, que pudiera estar relacionada con lo
expuesto por Brul et al (1995) al expresar quelos
sSstemastradiciondesqueseemplearonhaceagin
tiempo contribuyeron aladegradacion del suelo.

Tabla 1. Andlisisinicial delaspropiedadesquimicasdel suelo en condicionesde produccién (2002)

pH (%) | (mge.100 gs!) (cmolP kgl)
Tratamnientos - | Wlateria - Acidez | Acidez de | Almninio
(H,0) | (KCT) organica P20s | K0 hidvolitica | cambio | cambiable
Andlisis nicial
(2002) 4,05 | 351 341 94 | 378 583 2,72 0,40
Esx 0,013 0,14 N2l 028 | 028 0,21 0,14 0,14
O %% 078 | 0,90 1,39 1,28 1,09 0,83 1,16 0,794

Al avaluar estosindicadores después detres afios
deaplicados, lostratamientos superan a testigoy
el control NPK solo superaal tratamiento 3enel
contenido defasforo asimilable.(Tabla2) El mayor
contenido defésforo seregistré cuando se aplico
residuo del beneficio himedo del café con caliza

dolomitica(12,75mg.100 g ), que pudieraestar
motivado por el propio aporte del residuo del
beneficio himedo ddl café, ademésdeque Cabrera
(1998b) obtuvo como resultado aumentos del
contenido defosforod aplicar dichafuentemineral.

Tabla 2. Andlisisfinal delaspropiedadesquimicasde suelo en condicionesde produccion (2005)

pH (%a) {(mg.100 gs!) (cmol® kg

Tratamientos . Materia . Acidez | Acidez de | Aluminio

(H0) | (EC]) organica P20s K,0 hidrolitica | cambio | cambiable
1. Testigo 403 | 322 3441 895 | 5 AR 8,712 3,15 083
2 HM-F-E 4677 3,75 ERA1 11,47 | 574 f,4 3 309 0,3 8w
3. RBH 4840 | 3950 5,240 11,21 | 714% 5801 2380 020
4. Compost+ CF | 527 | 437 5318 12,712 | 6,3% 5,21¢ 1,754 0,20e
5 RBH+CD 525 | 4418 5,388 12,750 | 788 5,98 L9 0,16d
Ezx 006% | 0,014% | 0019% | 0048% [ 0,058% 0.06* 0,15% 0,55%
CW %% 0,21 0,64 0,74 0,73 0,73 017 1,07 2,54
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El potasio enlasvariantesdonde se aplicaron las
fuentesorganicasy minerdesnaturaesfue superior
conrespecto al testigoy el control NPK, al estar
estos avaluados de mediano contenido,
perteneciendo € valor mésrelevantedentro deesta
categoriaal tratamiento 5 (7,88 mg.100 g 1), lo
gue reafirma lo ya expuesto por Cairo (2001)
sobre larelacion entre la calizadolomiticay el
potasio asimilable eintercambiabledd suelo.

Respecto d efecto delasdiferentesvariantessobre
la acidez hidrolitica, la acidez de cambio y €l
aluminio cambiable se apreciague disminuyeron
respecto a testigo; con un efecto méas marcado
con lavariante donde se utilizé el tratamiento 4

conunvalor deacidez decambio (1,75 cmol ™ .kg
1), aunquetodas|asvariantestuvieron un efecto
positivo en comparacion con € testigoy € control
NPK.Esto pudieraestar relacionado también con
las ventajas que brindalaaplicacién de compost
en la estructura del suelo, aumento del fosforo
asimilableeincremento del pH. (Cairo, 1992).

LaTabla3 muestralosresultadosde andisisinicia
de algunas de | as propiedades fisicas, donde la
permeabilidad se eval Uade excelente, con indice
deplasticidad de 12,68 (medianamente plastico),
factor de estructura de 63,66% (regular) y
agregados estables de 46,83 % (satisfactorio)

Tabla 3. Andlisisinicial dealgunasdelaspropiedadesfisicasdel suelo en estudio (2002)

(% de H.h.5.5)

)

(log10K) Indice de
Tratamientos . Limite | Limite . . Factor de | Agregados
b Iasticidad =
Permeabilidad inferior | superior prasteifat estiuctira | estables

Analisis micial

(2002) 2,03 23,42 41,10 12,68 fi3, a6 48,83
Esx 0,26 0,21 019 0.0z 0,28 0,23
CW %% 2,83 0,17 T 0,35 0,90 0,14

Al andlizar tres afios después estos indicadores (Tabla
4) se gprecia que los mismos en d tratamiento 1 han
variado con respecto a andlisisinicial, empeorando la
condiciénfisicadel suelo: lapermeabilidad esregular,
disminuyen € factor de estructura 'y los agregados
estables, aunque se mantienen en la misma categoria
deevauacion, y € indice de plasticidad se e evo.

Las aternativas resultan ser muy superiores respecto
a testigo y control NPK, con los resultados mas
relevanteslavariantedonde seaplico 15t.ha' deresiduo
del beneficio himedo de café mas 4 t.ha' de cdiza
dolomitica que present6 un 70,54 % de factor de
estructuray 58,54 % de agregados estables (bueno).

Para el resto de los indicadores fisicos se aprecia que
hubo una diferencia con respecto a control NPK, que

pudiera estar relacionada con lo expuesto por Cairoy
Fundora (1994) a expresar que estas enmiendas
6rgano-minera estieneninfluenciasobrelosagregados,
ya que a aumentar e calcio conjuntamente con la
materia organica, aumenta la permeabilidad y la
cohesiondel suelo, frenae estalido delosagregadosy
modera la dispersion de los coloides, indicando Cairo
(2001) que se pone de manifiesto cierto grado de
fertilidad generd.

L os resultados no relevantes mostrados con € control
NPK pudieran estar muy relacionados con lo expuesto
por Kolmansy Vazquez (2001) a expresar que € uso
del abonamiento quimico puede afectar los
microorganismasbeneficiososy favorecer los patdgenos,
puede disminuir la concentracién de otros por
antagonismo y provocar ateracionesen e pH.

Tabla 4. Analisisfinal dealgunasdelaspropiedadesfisicasdel suelo en estudio (2005)

(log 10 ) (%0 de H.h.5.5) . (%)
Tratamnientos Permeabilidad Limite | Limite ]i,l:;]:;;[;:; Factor de | Agregados
) inferior | superior P esttuctira | estables

1. Testgn 1,944 28, 5ad 44 452 16,092 59 524 45, 40e

2 M-P-E 2,03 28, 800 473, 850 15,050 fi5, B¢ 44, 7Hd

4 FLBH. 207 28,810 43,454 14, 64¢ 69, a5k 50, 36"

4 Compost + CF. 2, 0an 28,550 41,15¢ 12,601 70, 208 47 Bae

& RBH+CD pNIELT 28, Bh? 47, 50¢ 14, fde 70, 542 58, 5dn
Ez=x= 0,0a8* 0,085% 0,048% 0,14* 0,14* 0,15*
CW %% 049 0,35 0,19 0,36 0,36 0,54
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EnlaTabla5 seponedemanifiesto laincidenciade
los distintos tratamientos sobre el contenido de
nutrimentos (cuarto par de hojas) realizado alas
plantas de caf é eval uadas por cadatratamiento.

End primer afio todos|ostratamientos. € organico
(residuo ddl beneficio himedo del café) u organico
mas mineral natural (3, 4 y 5) superon
significativamente al testigo absoluto en dos
nutrimentos, uno deloscualesessempree calcio,
mientrasquee 3y e 510 superan ademésrespecto
a fosforo (0,16y 0,154 %) y e 4lohaceenrdacion
con €l potasio (1,84 %) catal ogado de adecuado
segun Carvaja (1984).

Al control NPK |o superan significativamentetodos
lostratamientosrespectod calcio, mientrasquelos
tratamientos 4 y 5 lo hacen en relacién con el
nitrégeno, con 3,28 %y 3,30 %,; aunquetodos se
eval Uan de satisfactorios, segin Rivera(1992).

El segundo afio €l efecto de los tratamientos
investigadosrespecto al testigoy a control NPK
fuemasgeneralizado, yaquecon € paso ddl tiempo
la cesion paulatina de los nutrimentos de los
materia esgplicadosy su efecto acumulativo sehace
significativa con mas frecuencia: todos los
tratamientos aumentan significativamente sobree
testigo €l fosforoy €l potasio, y el calcio solo se
exceptlapararesiduo del beneficio himedo més
caliza dolomitica (1,52 %), pero con notable
tendenciaa aumento; mientrasquee nitrégeno es
superado por € residuo del beneficio himedo del
café mas calizadolomiticay compost méscaliza
fosfatada.

Ladisminucion del contenido de nitrogeno en el
cuarto par de hojas de este afio con respecto al
anterior pudiera estar relacionada con la no
exigenciadecondicionesfavorablesquepermitieran
a las plantas acumular dicho nutrimento en el
momento del muestreo, que debe hacerse coincidir
segun Cavajal (1984) con el inicio de la
fructificacion.

En el tercer afo el control NPK super6 a los
tratamientosinvestigados (3, 4y 5) encuanto alos
porcentajesde nitrogeno, fosforoy potasio, no asi
parael calcioy el magnesio; pero essorprendente
la superioridad de los mismos con respecto al

testigo, aspecto que corrobora lo expuesto por
Arzolay otros. (1980) cuando expresan que es
conocidalacapacidad delosabonos organicosde
suminigrar nutrimentosduranteunlgpso masdilatado
quelosinorganicos.

Tabla5.Andlisisfoliar realizado alasplantasde cafeto
del experimento en condicionesdeproduccion

Tratamientos (_Zl]l]3)

N (%) [ P %) [K (%) [Ca (% [Mg (%)
Tedigo 060 [ 013 [ 15F [ 12F | 045
N.PK 326 | 017 | 1800 | 104% | 060°
RBH LT 008" | 15T | L3t | oSt
Compost+CF. | 3.26% [ 0037 | 164 | 126 | 0358
RBH+(CD 330 [ 00540 | 160 | 127 | 065
Esx 0,004* | 0,002* | 0,006* | 0,004* | 0,007+
CV (%) 021 | 268 | 066 | 0355 [ 195
Tratamientos (2004)
Tedtigo 2200 o0 | |1t | o640
NPK 207 [ 0| 165t | LISt | 068
RBH. 2380 [ 0060 | 100 | 130 | 0
Compost+CF. | 257 | 004% [ 224 | 12% | 072
REH+(D 2600 | 000° | 196 | 152 | 079
Esx 008* | 006* | 0,003* | 0044* | 0,082
CV (%) 036 | 185 | 028 | 059 [ 199
Tratamientos (2005)
Testigo 267 | 017 [ 149" | 12 | o6
NP-K 208 | 017 | 204 | 1150 | 04°
RBH. ol N il O T O T A 1
Compost+CF. | 283 | 04 | 175 | 128 | 0,69
REH+CD. 2005 | L | a0 | 072
Esx 0,003* | 0,023* | 032* | 003" | 008"
CV (%) 027 | 2 | 127 [ 025 | 032

En laTabla 6 se aprecia que todas | as variantes
organo-mineraleshanincidido deformapositivay
superand tratamiento 2 en e rendimientoent.hat
decaféoro; aunquecon € tratamiento 3 esinferior
al control parael 2005.

Al hacer d andisisde rendimiento promediodelos
tresafiosde conjunto, exigtediferenciasignificativa
entre estos tratamientos, |legando a superar los
tratamientos 3, 4y 5al control NPK en0,21; 0,60
y 0,32t.ha' decaféoro.

L osresultados obtenidos con las variantes antes
mencionadasen € rendimiento por unidad deérea
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del cultivo del cafeto, concuerdan conloreferido
por Altieri (1994); Montesino (1998) y Goya
(1998). Rodriguez y Pérez (1999), a hacer uso de
estos productos, también obtuvieron respuesta
directay favorableen e rendimiento deloscultivos.

El rendimientode 2,38t decaféoro.ha’.afio dcanzado
cond traiamiento4end a0 2004 essmilar d logrado
por Rivera(1999) en Topesde Collantes(2,20-2,80)
ensudofarditicorgjolixiviado.

Tabla 6. Efectosdelosdistintostratamientossobree rendimiento

T ratamnientos tha_ de café oro
2003 2004 2005 | Promedio

1. Testigo 0,73 1,04 098" 0,92

2 M-PE 1,00% 1,57 1,38 1,487
i EBH 1,28° 20% 1,75° 169"

4. Compost+ CF. 1,56° 1,97 1,87° 1,80
5 EBH+CD 171 2,38 2,14 2,08"
Esx 0.005* 0,004* | 0,006* 0,005*
CV (%) 0,79 0,42 0,64 0,58

CONCLUSIONES drenaje dedicados a la cafia de azlicar., Trabajo

1.Existe un efecto positivo sobre las propiedades
del sudoy € contenido denutrimentosen lasplantas
de cafeto por los abonos orgénicos, minerales
natural esy susrespectivas combinaciones.

2.Lostratamientos 3, 4y 5 superana control NPK
enrendimiento promedio de0,21;0,32y 0,60 t.hat
decaféoroenlostresafiosde estudio.
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