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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue evaluar la productividad, las cantidadesy proporciones de materiaseca, N, Py
K acumuladas y distribuidas entre los diferentes 6rganos de cuatro cultivares de Coffea arabica L. en alta densidad y
sometidas ados niveles defertilizacion. El experimento se hizo en Vigosa, Minas Gerais, con disefio experimental de bloques
al acaso, siendo los tratamientos distribuidos en factorial 4x2 constituido por las cultivaresAcaial AC 474-19; |catu Amarelo
IAC 3282; Rubi MG 1192 y Catuai Vermelho IAC 99, dos niveles de fertilizacion y cuatro repeticiones. Las plantas fueron
evaluadas alos 31 y 55 meses después del transplanto. Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza, y los promedios
comparados por €l teste de Tukey. Lacultivar Acaiafue méas productiva que | as demas, seguida por la ‘Rubi’. Las cultivares
Icatu y Catuai presentaron buenas productividades en la primera cosecha, pero tuvieron bienalidad de produccién mas
acentuadaquela‘Acai& y ‘Rubi’. Las proporciones de materia secade raicesy ramas ortotrépicas aumentaron con la edad
de las plantas para |as cuatro cultivares, mientras que para las hojas, frutos y ramas plagiotrépicas disminuyeron. Paralas
cuatro cultivares, lamateria seca producidafue mas grande en las raices seguidas, en orden decreciente, por losfrutos, hojas,
ramas plagiotrépicas y ramas ortotrépicas. Las proporciones de K y P fueron més grandes en los frutos, y lasde N en las
hojas.
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PRODUTIVIDADE E ACUMULACAO DE MATERIA SECA, N, PE K
POR CULTIVARES DE Coffea arabica L.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade, as quantidades e proporcGes de matéria seca, N, P e K
acumuladas e distribuidas entre diferentes 6rgaos de quatro cultivares de Coffea arabica L., em alta densidade de plantio e
submetidas a dois niveis de fertilizag&o. O experimento foi conduzido em Vicosa, Minas Gerais, em blocos casualizados, sendo os
tratamentos distribuidos em um esquema fatorial 4x2, constituido pelas cultivares Acaia |AC 474-19; Icatu Amarelo |AC 3282;
Rubi MG 1192 e Catuai Vermelho IAC 99, dois niveis de fertilizag&o e quatro repeti¢des. As plantas foram avaliadas aos 31 e 55
meses ap6s o plantio. Os dados foram submetidos a analises de variancia e as médias foram comparadas por meio do teste de
Tukey. A cultivar Acaiéa foi mais produtiva que as demais, seguida pela ‘Rubi . As cultivares Icatu e Catucai apresentaram boa
produtividade na primeira colheita, mas apresentaram bienalidade de produgdo mais acentuada que o ‘Rubi’ e 0 ‘Acaid’. As
propor¢Oes de matéria seca de raizes e ramos ortotrdpicos aumentaram com a idade das plantas, enquanto as folhas, frutos e
ramos plagiotr épicos diminuiram. Para as quatro cultivares a matéria seca produzida foi maior nas raizes, seguidas, em ordem
decrescente por frutos, folhas, ramos plagiotropicos e ramos ortotropicos. As proporcdes de K e P foram maiores nos frutos
enguanto as de N foram maiores nas folhas.

Palavras-chave: Fertilizac8o, distribui¢éo de nutrientes, produtividade, Coffea arabica.
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PRODUCTIVITY AND ACCUMULATION OF DRY MATTER, N, PAND K
IN Coffea arabica L. CULTIVARS

ABSTRACT: This work was carried out to evaluate the productivity, the amounts and proportion of dry matter, N, P and K
accumulated and distributed between the different organs of four cultivars of Coffea arabica L., cultivated in a high density system and
submitted to two levels of fertilization. The experiment was carried out in Vigosa, Minas Gerais, in a randomized block design, with
treatmentsdistributed in factorial arrangement 4x2, constituted by the cultivars Acaid | AC 474-19; |catu Amarelo | AC 3282; Rubi MG
1192 and Catuai Vermelho IAC 99, two fertilizer levels and four repetitions. The plants were evaluated 31 and 55 months after
planting. The data obtained were submitted to variance analysis and the means compared through the Tukey test. The variety Acaia
was more productivethan the others, followed by the ‘Rubi *. The cultivars|catu and Catuai presented good productivitiesin thefirst
harvest, however they presented higher bienniality of production than ‘Acaid’ and ‘Rubi ’. The proportion of dry matter of rootsand
orthotropic branchesincreased in time in the four varieties, while in leaves, fruits and plagiotropic branches, the proportion of dry
matter decreased. In the four varieties, the dry matter produced by the coffee tree decreased in the following order: roots, fruits, leaves,
plagiotropic branches and orthotropic branches. The highest accumulation of P and K occurred in the fruits, while the highest

accumulation of N was observed in the leaves.

Key words: Fertilization, nutrients distribution, productivity, Coffea arabica.

1 INTRODUCCION

Asi como en otros cultivos, en e cultivo del
cafeto (Coffea arabica L.), es necesario tener
adecuada disponibilidad de nutrientes para obtener
una alta productividad. Conocer las exigencias
nutricionales de las distintas cultivares es de
importancia fundamental para desarrollar
recomendaciones de fertilizantes adecuadas a los
distintos sistemas de produccion (CIETTO &
HAAG, 1995) y reducir los gastos. Las distintas
cantidades de algunos macro y micronutrientes
acumuladas por las cultivares se deben a variaciones
genéticas y de intensidad de demanda de la planta
(BARROS et a., 1978). Informaciones relativas a
la distribucién de la biomasa del cafeto entre sus
organos son importantes para que se pueda
comprender como el ambiente y las précticas
culturales interfieren en su crecimiento
(KOZLOWSKI & PALLARDY, 1996).

En casi su totalidad, los trabajos sobre
acumulacion y reparto de masa seca, macro y
micronutrientes por Coffea arabica fueron hechos
con las cultivares Catuai y Mundo Novo, con
alrededor de 2500-3000 plantas por hectérea y
producciones mas bajas que las conseguidas en la
actualidad con cultivares mejoradas en sistemas de
alta densidad de siembra, con promedios de 5000
plantas por hectarea.

Correaet a. (1983) observaron gque la cultivar
Catuai tiene una eficiencia de utilizacion de N y de
Smés baja, pero su eficienciade utilizacion de Cu
es mayor que la de la cultivar Mundo Novo.

Madavoltaet a. (2002) estudiaron la distribucion de
nutrientes entre ramas, hojasy flores de plantas de
cafeto de la cultivar Mundo Novo, injertada sobre
‘Apoat&’, y de ‘Catuai Amarelo’. Ellos observaron
gue ‘Catuai Amarel o’ presenté mayores cantidades
de materia frescay seca, de hojasy de flores, por
rama.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
productividad, cantidades y proporciones de
materia seca, N, Py K acumuladas y distribuidas
entre los diferentes 6rganos de cuatro cultivares
de Coffea arabica sometidas a dos niveles de
fertilizacion en un sistema de densidad alta de
siembra.

2 MATERIALES Y METODOS

El experimento fue instalado en 20/10/1998 en
unafincaubicadaa581m dealtitud, 20°45’ delatitud
Sur y 42° 51’ de longitud Oeste en Vigosa, Minas
Gerais. El suelo tiene textura arcillo-arenosa 'y sus
caracteristicas quimicas se presentan en el Cuadro
1. El clima, segin Kdppen, es del tipo Cwa con
promedios de 19,4°C y 1.221,4 mm para la
temperaturay la precipitacion anuales.

El disefio experimental fue de bloques
completos al acaso y los tratamientos fueron
arreglados segun unafactorial 4x2, o sea, cuatro
cultivares de cafeto (Acaid IAC-474-19, Icatu
Amarelo IAC-3282, Rubi MG-1192 y Catuai
Vermelho IAC-99) por dos niveles de
fertilizacién (adecuado y elevado), con cuatro
repeticiones.
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Cuadro 1- Caracteristicas quimicas del suelo de lafincaen los niveles adecuado (A) y elevado (E) de fertilizacion, alo
largo del tiempo de duracion del experimento.

Afio , P K' cCa? Mg? AI*® SB H+Al CIC, CIC; V m
Agricola Nivel  pH e mgldim e o, Yoo
98/99 56 176 92 194 072 0 294 269 294 563 522 0
00/01 A 58 1,1 30 19 05 0 25 15 250 400 625 O

E 44 5 24 05 01 10 060 38 160 440 137 616
0L/02 A 60 41 8 21 06 0 291 30 291 591 490 O

E 50 66 8 24 07 0 33 40 330 730 45 0
02103 A 575 35 100 194 065 0 28 40 28 68 416 O

E 58 73 108 233 092 0 353 43 353 78 451 O

(1) pH: 1:2, 5KCI; PeK: Extractor Mehlich 1; Al, Cae Mg: Extractor KCI 1 mol/L; H + Al: Extractor Ca(OAc), 0,5 mol/L pH 7,00;
SB: Suma de Bases Intercambiables; CIC: Capacidade de Intercambio_Catidnico; V: Saturacion por Bases; m: Saturacién por

Aluminio. Datos promedios de muestreo a azar en cinco puntos por parcela experimental.

Las mudas de cafeto fueron colocadas en
huecos de 40 x 40 x 40 cm. Cada parcela
experimental tenia 50 m? y se componia de 25 plantas
dispuestas en cinco hileras planteadas a 2,0 x 1,0 m.
Antes del transplante recibieron encalado, cuya
necesidad se calcul ¢ teniendo en cuenta la saturacion
del suelo por bases, de forma a elevarla a 60 %,
seglin recomiendan Guimaraes et al. (1999). A partir
del afo agricola 2000/01, cuando las plantas
empezaron a producir, € encalado fue repetido todos
los afos, siendo las dosis calculadas de la misma
manera y considerandose una profundidad efectiva
de 5 cm paralareaccion de ladolomita con €l suelo.
Ademas del encalado, cada hoyo recibi6 48 g de P,O,,
afnadidos como superfosfato simple.

Lasdosisde N, P,O, e K,O afadidas en cada
afio son presentadas en €l Cuadro 2. En el afio agricola
98/99, las dosisde N 'y KO fueron repartidas en tres
aplicaciones. En los demés afios, |as dosis presentadas
en el Cuadro 2 fueron repartidas en 20 aplicaciones
semanales por fertirriego. Para el nivel de fertilizacién
elevado (E), las dosis afiadidas por planta se basaron
en € promedio de las acumulaciones de nutrientes
por planta reportadas por Correa et a. (1984) para
las cultivares Catuai y Mundo Novo, alo largo del
tiempo, considerandose una eficiencia de
recuperacion del 80 % paraN y K y del 60 % parael
P. En el nivel adecuado (A) defertilizacion, las dosis
fueron calcul adas ajustandose |os val ores obtenidos
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por hectérea en el nivel “E”, para una densidad de
5000 plantas por hectarea, la cual se utilizd en este
trabgjo. Correaet a. (1984) obtuvieron sus datos con
una densidad de 2500 plantas por hectéarea, de forma
gue, para que se mantuvieran las mismas dosis por
hectérea, en el célculo de las dosis de fertilizantes del
nivel “A” se dividieron las cantidades por planta
anadidasen €l nivel “E” por 2,5 hasta el afio agricola
2000/01, que tenia baja produccién de frutos, y por
2,0 en 2001/02 y 2002/03, que tenian gran cantidad
de frutos. Ademas de eso, Ilevandose en cuenta el
andlisis del suelo, las dosis de KO calculadas fueron
reducidas en /3.

En cada afo se readlizaron sobre las hojas 3
pulverizaciones con Cu, Zn 'y B entre los meses de
octubre y marzo. En el nivel “E” de fertilizacion se
utilizaron 0,4% p/v de cada uno de los siguientes
productos: oxicloruro de cobre, sulfato de zinc y &cido
borico. En € nivel “A” de fertilizacién se utilizaron
los mismos productos a 0,2% p/v. Se afladio cloruro
de potasio a 0,4% y 0,2% p/v respectivamente como
adyuvante.

Treintay un meses después del transplante fue
cortada a acaso una de las nueve plantas del centro
de la parcela experimental, para evaluarse la
produccidn de materia secay laacumulacién de N, P
y K por raices, ramas ortotropicas, ramas
plagiotrépicas, hojas y frutos (granos y cascara) de
cada cultivar. La cosecha fue realizada cuando los
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frutos a canzaron la madurez fisioldgica. Cincuenta
y cinco meses después del inicio del experimento fue
cortada al acaso en el centro de laparcelaunadelas
seis plantas competitivas restantes de la primera
evaluacion, haciéndose las mismas eval uaciones.

La produccién de materia seca de raices fue
estimada toméndose 12 muestras cilindricas de 40
cm (0-40 cm de profundidad) dentro del &rea de
proyeccidn de la copa de los arboles. EI muestreo se
hizo siguiendo cuatro radios de la circunferencia
formada por la copa, en los cuatro puntos cardinales.
Se utilizé una sonda cilindrica con 45 mm de diametro.
Setomaron las muestrasa 15, 30y 45 cm del tallo a
los 31 meses, y a25, 50y 75 cm ddl tallo alos 55
meses. Las raices fueron separadas del suelo por
medio de lavado en tamices de mallafina. Los datos
de materia fresca obtenidos en las muestras fueron
extrapolados para el volumen de suelo ocupado por
las raices de una planta, 0 sea, un cilindro con diametro
correspondiente ala proyeccién de la copay 40 cm
de profundidad.

Se lavaron las muestras de parte aéreay raices
con agua desionizada, secandolas en seguida con
circulacion forzada de aire a 70°C. Las muestras
secas fueron pesadas, molidas y analizadas cuanto a
las concentracionesde N, Py K.

El N-Total fue determinado por el método
Kjeldahl, descrito por Bremner (1965), después de
someter las muestras al ataque con &cido sulfarico.
Para los andlisis de P y de K, las muestras fueron
sometidas a ataque con los &cidos nitrico y perclorico
(JOHNSON & ULRICH, 1959). La concentracion
de P en € extracto fue determinada por reduccién
del fosfomolibdato por la vitamina C, conforme
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describen Braga & Defelipo, (1974) y ladel K, por
fotometria de emision de llama.

Con los datos de concentracidn y de produccién
de materia seca se calcularon las cantidades de N, P
y K acumuladas en los distintos érganos de | as plantas
alos 31y 55 meses de cultivo. Parala acumulacién
en frutos, alos 55 meses, se afladieron las cantidades
de N, Py K exportadas por las cosechas alos 31y
43 meses. A los 31, 43 y 55 meses de cultivo se evalud
también la productividad.

Los datos fueron sometidos aandlisisde la
varianza y los promedios de la productividad
comparados por el teste de Tukey al 10% de
probabilidad. Los promedios de las demas
variables fueron comparados por el mismo teste,
pero al 5%.

3 RESULTADOS Y DISCUCIONES

Productividad - En la primera cosecha y
en €l nivel “A” de fertilizacién, la cultivar Icatu
alcanz6 la mayor productividad, mientras que, en
el nivel “E”, lamayor productividad fue alcanzada
por lacultivar Rubi. Lacultivar Acaiapresento las
productividades mas bajas en los dos niveles de
fertilizacion. En esa cosecha, | as cultivares Catuai
y Rubi presentaron respuesta al nivel elevado de
fertilizacion (Cuadro 3).

En la segunda cosecha las cultivares Acaiay
Rubi se destacaron de las demés en cuanto a la
productividad en los dos niveles de fertilizacion.
‘Catuai’ e ‘lcatu’ tuvieron reducciones en sus
productividades con relacién al afio anterior,
indicando tener grande bianualidad de produccién
(Cuadro 3).

Cuadro 2 - Dosis de nutrientes utilizadas (g/hoyo) en los niveles adecuado (A) y elevado (E)* de fertilizantes.

Afo Agricola

Nutriente

Nivel 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03

N A 4,0 13,0 26,0 70,0 100,0
E 10,0 32,0 65,0 140,0 200,0

P,Ox A - - 2,5 9,0 14,0
E - - 3,2 20,0 30,0

K,O A 25 10,0 21,0 42,0 50,0
E 6,3 25,0 52,0 85,0 110,0

!LasdosisdeN, P,0,, K,O se basaron en €l promedio de la acumulacion de nutrientes por las cultivares Mundo Novo y Catuai

conforme Correa et al. (1984).
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Cuadro 3-Productividad (sc.ben./ha) anual y acumulada de cultivares de café, en los niveles adecuado (A) y elevado

(E) defertilizacion, en lastres cosechasiniciales®.

Cultivares
N. de Fertilizacién Acaia Icatl Rubi Catuai
31 meses de cultivo
A 12,4C 30,2 A 20,7 Bb 19,9 Bb
E 18,3 D 252C 33,2 Aa 30,1 Ba
CV (%) 35,95
43 meses de cultivo
A 23,30 Ab 15,35B 21,33 Ab 15,60 B
E 35,13 Ba 22,38 C 4203 Aa 15,05 D
CV (%) 50,99
55 meses de cultivo
A 92,02 Aa 69,25 C 69,34 Ca 79,50 Ba
E 73,49 Ab 70,12 A 50,29 Cb 62,29 Bb
CV (%) 21,39
Produtividad acumulada
A 127,72 A 114,79 B 111,37 B 115,00 B
E 126,91 A 117,69 B 125,51 A 107,44 C
CV (%) 17,57

WPromedios con letras diferentes, mayUscula en lafilay mindscula en la columna, presentan diferencia estadistica entre ellos por

el teste de Tukey a 10 % de probabilidad.

En la tercera produccion la cultivar Acaia
superé a las demas en cuanto ala productividad en
los dos niveles de fertilizacion, de forma que, a
considerar la produccién acumul ada de tres cosechas,
fue la cultivar méas productiva, igualandosele
solamente la cultivar Rubi en el nivel “E” de
fertilizacion (Cuadro 3). La baja produccion de la
cultivar Acaiaen la primera cosecha quizas se deba
aun periodo juvenil méslargo. Pero por no tener una
bianualidad muy acentuada, al final de tres cosechas
les superd alas demés cultivares.

Las cultivares Catuai y Rubi presentaron buena
produccién en la primera cosechay respondieron a
la fertilizacién. Sin embargo, la cultivar Catuai
present6 gran bianualidad de produccién, y por eso
su productividad acumulada fue més baja. Lo mismo
le ocurri6 alacultivar Icatu (Cuadro 3).

Aun que los coeficientes de variacion hayan
sido elevados, |0 que es normal para experimentos
realizados en campo, hubo respuesta a niveles de
fertilizacion elevados por “Catuai’ y ‘Rubi’ enlasdos
primeras cosechas (Cuadro 3).

En la tercera cosecha, las producciones
presentadas por € nivel “E” fueron iguales o menores
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guelas del nivel “A”. Ocurre que, parael nivel “E”,
laaplicacion de fertilizantes quedd enmascarada por
la bianualidad de la produccién, que habia sido altaen
el ano precedente.

Galloet a. (1999) estudiaron larespuestadel cafeto
a N, en fincas planteadas a 2,0 x 1,0 m, y encontraron
concentraciones que iban de 28,4 a31,0 gkglde N en
hojas. Esos autores observaron un efecto depresivo en la
produccién asociado a esas concentraciones foliares
de N, y a auto sombreo de las hojas.

Materia Seca - A los 31 meses después del
transplante, la produccion de materia seca total de
las cultivares Rubi y Catuai presentd respuesta
significativaalafertilizacién, siendo mayor en €l nivel
defertilizacion “E” (Cuadro 4). No obstante, alos55
meses no se observo efecto del nivel de fertilizacion
en la produccion total de materia seca.

Las cultivares no presentaron diferencias en
laproduccion total de materia seca en las dos épocas
evaluadas. Entretanto, la produccién de frutos, alos
55 meses, fue significativamente méas baja para la
cultivar Rubi que para la cultivar Catuai. Esa
respuesta se debié probablemente a las
productividades elevadas presentadas por esa cultivar
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Cuadro 4 — Materia seca (g/planta) alos 31 y 55 meses de
niveles de fertilizacion adecuado (A) y elevado (E) @.
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cultivo por érganos de cuatro cultivares de café, en los

Acaéa Icatd Rubi Catuai Acaa Icatu Rubi Catual
Matéria seca 31 meses de cultivo
Nivele
Raices Ramas ortotropicas
A 855,4 7334 425,0b 479,4 4056 A 2989AB 310,8A 1659B
E 666,4 732,1 1068,6 a 746,1 466,8 A 3143B 297,0B 236,8B
CV (%) 40,95 22,58
Ramas plagiotrépicas Hojas
A 312,7b 439,3 4417 2749b 4089 ABb 397,8AB 5965A 281,8Bb
E 485,9 a 497,6 540,3 4731a 711,8a 570,1 751,0 580,1 a
CV (%) 25,88 26,87
Frutos Total
A 516,7 699,3 5745b 593,1 2499,3 2568,7 23485b 1795,1b
E 4931 768,4 997,8 a 759,6 2824,1 28825 36546a 27957a
CV (%) 39,71 21,69
M atéria seca 55 meses de cultivo
Raices Ramas ortotropicas
A 2110,9 1897,9 2325,3 2356,3 15142 A 13966 A 7539B 600,3 B
E 3073,6 1830,7 2326,7 2079,4 1340,0 1220,2 774,3 862,2
CV (%) 40,38 27,37
Ramas plagiotropicas Hojas
A 792,9 964,7 648,7 461,1b 9124 1011,6 882,5 629,6 b
E 907,8 933,7 656,3 1065,0 a 862,2 1112,4 1038,4 12471 a
CV (%) 31,83 31,97
Frutos Total
A 1667,6 1328,2 1296,4 1234,9 6997,9 6599,0 5906,9 5282,2
E 1287,2 AB 1219,2AB 733,1B 1648,1 A 7470,7 6316,2 5528,8 6901,8
CV (%) 34,73 21,65

En cada parte de la planta, los promedios con letras diferentes, mayuscula en lafilay mindscula en la columna, presentan diferencia
estadistica entre ellos por €l teste de Tukey a 5 % de probabilidad.

alos 31 y 43 meses, las cuales resultaron en la
disminucién del crecimiento vegetativo (Cuadros 3y
4). Lacultivar Catuai presentd produccién mas baja
a los 43 meses, lo que le permitid tener mayor
crecimiento de ramas plagiotrépicas y produccion
mayor con el nivel “E” defertilizacién enlasiguiente
cosecha (Cuadros 3 y 4). Esa cultivar presenta
produccioén de hojas y de ramas plagiotropicas
estadisticamentemayor en € nivel “E” defertilizacion
alos 55 meses (Cuadro 4).

En los afios de alta produccién de frutos, €l
crecimiento vegetativo del cafeto es bastante

reducido. La proporcién entre hojasy frutos se torna
inadecuaday el &reafoliar setornainsuficiente para
suministrar las cantidades exigidas de
fotoassimilados (CARVALHO et a., 1993; RENA
& CARVALHO, 2003). En este experimento los
valores obtenidos para las relaciones de materia
seca de hojas/materia seca de frutos fueron
pequefios. Aun asi, esas proporciones fueron mas
elevadasen el nivel “E” (0,87 de promedio paralas
dosépocas) queendl nivel “A” defertilizacion (0,71
y 0,62 a los 31 y 55 meses respectivamente),
evidenciando que la relacién hojalfruto fue mayor
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cuando se tenia disponibilidad mas elevada de
nutrientes.

Entre las cultivares, la Catuai fue la que
presentd menor proporcién hojalfruto en €l nivel “A”
de fertilizacion (0,48 y 0,51 a los 31 y 55 meses
respectivamente) en las dos evaluaciones. Eso quizas
explique la mayor fluctuacion de su productividad
entre dos afos consecutivos. Para el mismo nivel de
fertilizacidn, lacultivar Rubi alos 31y lacultivar Icatu
alos 55 meses, presentaron las proporciones hoja/
fruto mas favorables (1,04 y 0,76 alos 31y 55 meses
respectivamente). En el nivel “E” defertilizacion, se
destacaron las cultivares Acaia, a los 31 meses, y
‘Rubi’, alos 55 meses, con proporciones hoja/fruto
de 1,44y 1,42 respectivamente. Cietto & Haag (1995)
observaron en la época de maduraci én proporciones
hojas/frutos de 1,16 y 0,58 parala cultivar Catuai, a
los 3y 5 afios de edad, respectivamente.

Segun Rena & Carvalho (2003) una de las
causas de la pérdida del vigor es la depauperacion
gue se asocia fisiol 6gicamente a la super produccién,
0 seq, a una situacién en que el area de hojas de la
planta no es suficiente para alimentar a los frutos
gue se estédn desarrollando. Segun los autores, la
predisposicion genética a la depauperacion es mayor
en cafetos que provienen de la cultivar Caturra, como
algunas lineas de ‘Catuai’.

Cuando se comparan las quatro cultivares,
[lamala atencion que las cultivares de porte alto Acaié
y lcatu, se destacaran por sus més altas producciones
de ramas ortotropicas alos 55 meses de cultivo, siendo
esto observable ya a los 31 meses para la cultivar
Acaia

Comparandose € reparto de la materia seca
producida por los diferentes érganos alos 31 y 55
meses, se observa que, alos 55 meses, las raices (35,6
% de promedio) y ramas ortotrépicas (16,2 % de
promedio) tuvieron unamayor proporcion del total que
alos 31 meses (27 y 12 % de promedio pararaicesy
ramas ortotropicas respectivamente), mientras que,
para las hojas, ramas plagiotropicas y frutos, esa
proporcién disminuyo a lo largo dd tiempo, siendo
del9,5; 16,0 y 25,5 % de promedio alos 31 mesesy
15,1; 12,5y 20,2 % de promedio alos 55 meses.

Nutrientes - Laacumulacién total de N, Py
K por planta fue estadisticamente igual paralas cuatro
cultivares en las dos evaluaciones (31 y 55 meses)
(Cuadro 5, 6 y 7). Solamente el N a los 31 meses
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después del inicio del cultivo presentd diferencias
significativas entre las cultivares en € nivel “E” de
fertilizacién (Cuadro 5). En ese nive la cultivar Rubi
se destacO con la mayor acumulaciéon de N total,
debido a una mayor acumulacion de N en los frutos.

A los 31 meses, de lamismaforma que alos
55 meses después del transplante, la cultivar de porte
alto Acaia presentd mayor cantidad de N, Py K en
ramas ortotrépicas que las demas (Cuadro 5, 6 y 7).
Entretanto, a los 55 meses, esta diferencia solo se
verificoend nivel “A” defertilizacion.

Enlashojas, en el nivel “A” defertilizacién, a
los 31 meses, la cultivar Rubi presenté mayor
contenido de Py K quela‘Catuai’ (Cuadro 6y 7).

Para las ramas plagiotrépicas, la cultivar que
presenté mayor contenido de P, a los 31 meses de
cultivo, en @ nivel “A” defertilizacion fuelaRubi. A
los 55 meses, € mayor contenido de N observado fue
paralacultivar Catucai, end nivel “E” defertilizacion.
Es probabl e que esos contenidos superiores se deban
tan solamente a una mayor distribucion de la masa
seca para esos 6rganos (Cuadro 4, 5y 6).

A los31 meses, end nivel “E” defertilizacion,
la acumulacion de N por planta fue mayor para las
cultivares Acaid, Rubi y Catuai y la acumulacién de
K fue mayor paralas cultivares Rubi y Catuai. Aungque
a los 55 meses de cultivo no fueran observadas
diferencias entre los niveles de fertilizacion en €l
acumulo de N, Py K por planta, solamente la cultivar
Catuai logré acumular mas N, Py K en € nivel “E”
defertilizacion que en e “A” (Cuadros5, 6y 7).

A los 31 meses la distribucion de N entre las
cuatro cultivares y niveles de fertilizaciéon fue en
promedio mayor en hojasy frutos (los dos con el 34%),
seguido por las raices (15%), ramas plagiotropicas
(13%) y finalmente en ramas ortotrépicas (5,23%).
A los 55 meses, la distribucién promedia de N en las
plantas fue e siguiente: raices (34%), hojas (27%),
frutos (23%), ramas plagiotrépicas (10%) y tallo (6%).

Cietto et al. (1991) observaron una distribucion
diferente en la parte aérea de plantas de cinco afios
de lacultivar Catuai. En esas, lamayor acumulacién
de N fue observada en los frutos (45,19%), seguida
de las hojas (33,73%), ramas plagiotripicas (14,24%)
y ramas ortotropicas (6,83%). En trabajo conducido
por Correa et al. (1984) con las cultivares Mundo
Novo y Catuai, alos 54 meses, lamayor proporcién
del N fue acumulado en las hojas.
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Cuadro 5—-AcumulaciondeN (g/planta) alos 31y 55 meses de cultivo por érganos de cuatro cultivaresde café, en los
niveles de fertilizacion adecuado (A) y elevado (E) @.

Acaia Icatl Rubi Catual Acaia Icatl Rubi Catuai
Niveles Nitrogeno 31 meses de cultivo
Raices Ramas ortotrépicas
A 50 49 32b 3,6 2,0Ab 15AB 1,6 AB 09B
E 45 50 7,7a 5,2 2,7Aa 1,8B 1,8B 15B
CV (%) 43,23 22,23
Ramas plagiotropicas Hojas
A 2,7b 3,7 40b 30b 81b 79b 115b 59b
E 49a 5,2 6,6a 59a 16,3 a 129a 17,6 a 12,2a
CV (%) 25,00 25,06
Frutos Totd
A 7,6 11,4 8.8b 8,8 25,6 b 29,2 288b 215b
E 94B 140AB 20,1Aa 13,2AB 38,0 Ba 389B 535Aa 379Ba
CV (%) 39,19 21,02
Nitrogeno 55 meses de cultivo
Raices Ramas ortotropicas
A 335 30,9 34,1 39,8 75A 6,0 AB 39AB 30B
E 57,6 30,3 37,8 32,9 7,7 75 6,6 58
CV (%) 50,55 36,92
Ramas plagiotrépicas Hojas
A 9,5 12,7 8,4 55b 26,6 30,7 25,0 18,1b
E 14,2 AB 139AB 98B 17,4 Aa 24,8 33,0 36,6 38,6a
CV (%) 32,71 32,90
Frutos Total
A 26,9 25,9 251 22,0 104,0 106,1 96,4 88,4b
E 26,2 24,7 16,0 33,2 130,5 109,4 106,8 1279a
CV (%) 36,80 22,74

En cada parte de la planta, los promedios con letras diferentes, mayuscula en lafilay mindscula en la columna, presentan diferencia
estadistica entre ellos por € teste de Tukey a 5 % de probabilidad.

Con respecto al P, se verific6 que su
acumulacion fue mayor en los frutos (42 y 33% alos
31 y 55 meses respectivamente), con menor
proporcién en las ramas ortotropicas (6 y 10% alos
31 e 55 meses respectivamente). A los 31 meses a
los frutos le siguieron las hojas (27%), y aestas las
ramas plagiotropicas (13%) y las raices (12%).

A los 55 meses de cultivo, después de los frutos
(33%), lasraices fueron el 6rgano que mas acumulo
P (24%), seguidas por las hojas (22%) y por lasramas
plagiotropicas (11%).

Cietto et al. (1991) también observaron mayor
proporcion de P en los frutos (54,99%) de la cultivar
Catuai alos cinco afios (60 meses) de cultivo, en su
estudio de laacumulacién de P por |a parte aérea del
cafeto. A los frutos le siguieron las hojas (31,87%),
ramas plagiotropicas (7,78%) y ramas ortotropicas
(5,60%).

Laproporcion de K distribuida paralos distintos
organos de la planta fue similar en las dos
evaluaciones. Los frutos presentaron la mayor
proporcién del contenido de K del arbol (40% para
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Cuadro 6 —Acumulacion de P (g/planta) alos 31y 55meses de cultivo por 6rganos de cuatro cultivaresde café, enlos

niveles de fertilizacion adecuado (A) y elevado (E) @

Acaia Icatl Rubi Catuai Acaia Icatl Rubi Catual
Niveles Fosforo 31 meses de cultivo
Raices Ramas ortotropicas
A 0,36 0,28 0,20 0,19 0,25 A 0,11BC 0,20ABb 0,10C
E 0,25 0,28 0,39 0,26 0,21 A 0,10B 0,12ABa 0,11 B
CV (%) 48,20 30,14
Ramas plagiotrépicas Hojas
A 0,26 B 0,24B 0,79A 0,27 B 0,51 ABb 0,45B 0,81LA 0,38 Bb
E 0,33 0,26 0,38 0,33 0,79a 0,63 0,84 0,64 a
CV (%) 33,64 28,12
Frutos Total
A 0,87 1,10 0,96 0,94 2,24 2,17 2,63 1,88
E 0,74 1,04 1,42 0,97 2,34 2,30 3,24 2,29
CV (%) 43,70 24,01
Fosforo 55 meses de cultivo
Raices Ramas ortotropicas
A 1,63 1,06 1,84 1,09 1,24 Aa 0,62Ba 043Ba 0,31Ba
E 2,19 1,34 2,55 1,64 0,81b 0,70a 0,61a 0,59 a
CV (%) 55,06 40,13
Ramas plagiotropicas Hojas
A 0,71 0,62 0,58 0,40b 1,35 1,36 1,05b 0,79b
E 0,86 0,71 0,86 1,03a 1,25 1,47 2,06 a 2,02a
CV (%) 35,11 28,99
Frutos Totd
A 2,85 1,99 2,10 1,86 7,78 5,65 5,99 4,45b
E 2,27 1,95 1,26 2,00 7,38 6,17 7,34 8,07 a
CV (%) 38,03 27,9

En cada parte de la planta, los promedios con letras diferentes, mayuUscula en lafilay mindscula en la columna, presentan diferencia
estadistica entre ellos por €l teste de Tukey a 5% de probabilidad.

las dos evaluaciones), seguidos por hojas (31 y 28%
con 31 y 55 meses respectivamente), ramas
plagiotrépicas (16 y 17% respectivamente para las
dos evaluaciones), raices (8% para las dos
evaluaciones) y por findel tallo (5y 7% alos 31y 55
meses respectivamente).

Correa et al. (1984) reportan que, para la
cultivar Catuai, alos 54 meses, hubo mayor proporcion
de K enlos frutos (51,08%), seguidos por las hojas
(26,26%), ramas plagiotrépicas (14,46%), ramas
ortotrépicas (4,63%) y raices (3,64%). Para la
‘Mundo Novo’, las proporciones de K decrecieron
en lasiguiente orden: frutos (38,81), hojas (31,06%),
ramas plagiotropicas (17,31%), ramas ortotropicas
(7,60) y raices (5,21).
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En promedio las cultivares, en los dos niveles
defertilizacion, acumularon 34,2; 2,4 e 14,5 g planta
de N, Py K hasta los 31 meses de cultivo, o que
correspondié a una extraccion de 170,8; 27,25 e 87,0
kg ha' de N, P,O, y K,O por la poblacion de 5000
plantas. A los 55 meses, € cultivo acumul6 108,7 de
N; 6,6 dePy 72,0 deK g planta?, equivaente a543,4;
75,9 e 431,76 kg ha' de N, P,O, y K,O
respectivamente.

En unafinca de cafeto establecida con 3,5 m
entre hileras y 2,2 m entre plantas, con dos plantas
por hoyo, Cietto & Haag (1995) encontraron valores
acumulados de 79,7 y 105,0 g planta’ de N alos 3
(36 meses) y 5 afios (60 meses) de cultivo,
respectivamente. Para el K, observaron
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Cuadro 7-Acumulacion deK (g/planta) alos 31y 55 meses de cultivo por érganos de cuatro cultivaresde café, en los

niveles de fertilizacion adecuado (A) y elevado (E) @.

Acaia Icatl Rubi Catuai Acaia Icatd Rubi Catuai
Niveles Potasio 31 meses de cultivo
Raices Ramas ortotrépicas
A 11 11 0,8b 1,0 09A 0,7B 0,6B 04cC
E 1,0 1,3 18a 1,0 10A 0,7B 05B 058B
CV (%) 52,97 17,97
Ramas plagiotrépicas Hojas
A 15b 20b 2,1 16b 3,1ABb 3,2ABb 50A 24B b
E 24a 2,7a 2,6 28a 6,0 a 51a 6,0 50a
CV (%) 19,07 23,94
Frutos Total
A 4,6 5,9 49b 5,0 11,1 13,0 133b 100b
E 45B 6,9 AB 9,9 Aa 6,6 AB 15,0 16,7 210a 16,0 a
CV (%) 42,53 22,41
Potasio 55 meses de cultivo
Raices Ramas ortotrépicas
A 5,9 4,3 6,1 3,7 8,7A a 59 AB 348B 32B
E 7,8 55 8,4 6,0 58b 54 3,9 4,1
CV (%) 59,92 36,45
Ramas plagiotrépicas Hojas
A 9,3 11,6 7,8 56b 16,7 20,0 16,6 119b
E 15,7 12,0 11,2 22,1a 20,6 25,9 22,0 259a
CV (%) 49,15 30,23
Frutos Total
A 36,7 29,4 28,7 26,6 77,30 71,3 62,7 51,1b
E 30,3 27,2 16,6 37,0 80,1 76,0 62,1 95,0 a
CV (%) 38,20 25,71

En cada parte de la planta, los promedios con letras diferentes, maydscula en lafilay minGscula en la columna, presentan diferencia
estadistica entre ellos por € teste de Tukey a 5 % de probabilidad.

acumulaciones de 56,6 y 93,5 g planta* alos3y 5
anos, respectivamente. Comparativamente a este
trabajo, las acumulaciones fueron mayores en la
primeray menores en la segunda evaluacion. Quizas
las diferencias entre los dos trabajos se deban a las
diferencias en las productividades obtenidas en las
dos situaciones, una vez que los frutos acumulan las
mayores proporciones de Py K y también unagran
proporcion del N.

En el presente estudio se verificd que las
acumulacionesde N y K g planta? fueron crecientes
con el tiempo de cultivo y mayores que las reportadas
por Cietto & Haag (1995), los cual es trabajaron con
unamayor poblacion de plantas por hectarea. Estos
datos indican la necesidad de ajustar mejor las

recomendaciones de fertilizacion para sistemas de
densidad alta de siembra.

Las relaciones N/K observadas por Cietto &
Haag (1995) fueron 1,41y 1,12 para plantaciones de
3 y 5 afos de edad. En este experimento, |os
promedios de acumulacion de N y K entre cultivares
y niveles de fertilizacion resultaron en relaciones N/
K de 2,36 y 1,51 para 31 y 55 meses de cultivo,
indicando que las exigencias de N son mayores que
lasdeK. Silvaet al. (1999) afirman que las exigencias
del cafeto en K son equivalentes alas de N. Garcia
et a. (1983) verificaron que la produccion disminuyo
de manera acentuada cuando la relacion N/K se
aproximo de 3.

En los Cuadros 4 y 5 se verifica que los
mayores promedios de acumulacion, observados para

Coffee Science, Lavras, v. 1, n. 2, p. 156-167, jul./dez. 2006



166

e N, por lo general, se encuentran en las hojas y,
para el K, en los frutos. En acuerdo con esos
resultados, Malavolta (1993) afirmaque el N es mas
exigido en el crecimiento foliar mientras que los frutos
exigen mas K.

4 CONCLUSIONES

En las condiciones de este experimento la
cultivar Acaia fue més productiva que las demaés,
seguida de la cultivar Rubi, cuyas productividades
acumuladasalcanzaron lasde ‘Acai& cuando recibio
dosis elevadas de fertilizantes.

Las cultivares |catu y Catuai tuvieran buenas
productividades en la primera cosecha, pero
presentaron bianualidad de produccion mas acentuada
gue ‘Acaid’ y ‘Rubi’.

Para las cuatro cultivares, la proporcion de
materia seca de raices y ramas ortotropicas en €l
arbol aumenta con el tiempo, mientras que las de hojas,
frutos y ramas plagiotropicas disminuyen.

Para las cuatro cultivares, la materia seca
producida por los arboles se distribuy6 en lasiguiente
orden decreciente: raices> frutos> hojas> ramas
plagiotropicas> ramas ortotrdpicas. Las mayores
proporciones de K y P ocurrieron en frutos, y del N
en hojas.

El nivel elevado de fertilizacion permitid que
los arbol es presentaran grande proporcién de hojas,
mismo con altas producciones de frutos.
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