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ABSTRACT. ' Ib is investigation characterizes the vegeta- 
tive grawth, phytomass production and N, P f i s  and KzO 
rquirements from a shaded coflee popularion of 12 500 
plants.ha-l, on a mountaneous Red Fenalitic mil 750 m 
a b e  sea leve1 in Topes de Collantes, Sancti Spíritus 
prwince, evaluating plant heighi, canopy diameter, leal 
arca, the number, length and internodes of primacy 
branchcs, secondacy branchcs as well as phytomass 
production and N, Pf i s  and K f i  uptakes of different 
plant compartments and the werall plantation. Under 
lhese appropriate conditiorrs, wffee presented adequate 
growth indexes, such as the emergence of nine pairs of 
primary branche~.~ear-l, high leof o r a  indexes reaching 
up to ten in the fourth year and good yields witb an annual 
average d 27 t bemaha-l within the first four hamsts. 
Top pbytanass production.year-' was 13.3 t d ry 
weightha-l at tbe productive stage, 46 k mesponding to 
fruits which indicates a nice plantation elliciency. High 
nutrient requiremenis were recarded, with cumulative 
amounts of 806, 111 and 847 kg N, P20s and ~ z ~ . b a - l  
rcspectivety wer the first €¡e years and annual uptakes 
depending upon yield leve1 which sometimes attained up 
to 270 kg N and Kfl, and 35 kg P@s. 

RESUMEN. Se caracterizaron el crecimiento vegetativo, 
la producción de fítomasa y los requerimientos de N, Pf i s  
y KzO de una plantación de cafeto cultivada bajo sombra 
y con una demidad de 12 500 plantadm-l, sobre suelo 
Fenalítico Rojo de montaiia a 750 m sobre el nivel del mar 
en Topes de Collantes, provincia de Sancti Spíritus. Se 
evaluaron la altura, el diámetro de la copa, el área foliar, 
el número, la longitud y los entrenudos de las ramas pri- 
marias, las ramas secundarias, así como la producción de 
fitomasa y la extracción de N, PzOs y W e n  los diferentes 
compartimientos de la planta y en toda la plantación. Se 
encontró que el cafeto en estas condiciones apropiadas 
presentó buenos índices de crecimiento, entre los que se 
destacan la emisión de nueve pares de ramas prima- 

l rias.año- , altos índices de área foliar, que alcanzaron 
hasta diezen el cuarto año y magníficos rendimientos can 
un promedio anual de 27 t café oraha-f en las primeras 
cuatrocosechas. La producción anual de fitomasa alcanzó 
valotes de hasta 13.3 t masa secaha-' en la etapa produc- 
ti-, de la, cuales el 46% correspondió a los fmtm e indica 
una alta eficiencia de la plantación. Los requerimientos de 
nutrientes fueron altos, con acumulados en los rimeros P cincoaiiosde806,1lly847kgN,P@syK~O.ha~ respec- 
tivamente~ extracciones anuales dependientes del nivel de 
rendimiento que, en cxasimes, alcanzaron hasta 270 kg de 
N y K@ y 35 kg PzOs 

Key wrdr:Coffeo ambica, plant density, phytomass, Pakzbmsckzves: Cofleaambico, densidad de la 
growth, nutrient uptake. leal a r a ,  sbade población, fitomasa, crecimiento, 

extracción de nutrientes, área fdiar, 
umbría 

INTRODUCCION 
Los primeros informes sobre el uso beneficioso de 

las altas densidades de plantación, en el cultivo del 
cafeto en Cuba, datan de la década del 80 (Sara L. 
Cortés y Soto, 1983 y Sara Cortés, 1984), evaluándose 
no solo el efecto beneficioso sobre el rendimiento sino 
además sobre algunos índices morfológicos y el índice 
deáreafoliar; sin embarclo, no fueron obietivos de estos 
trabajos caracterizar la &ructura del sistema vegetati- 

vo, ni la producción de fitomasa, ni la evaluación de los 
requerimientos nutricionales del cafeto. 

Ciertamente no abundan estos trabajos en el cul- 
tivo del cafeto, fundamentalmente por ser un cultivo 
perenne y por la necesidad de ejecutarlos durante un 
período de afios, así como por lo engorroso de las 
evaluaciones; no obstante, dan una valiosa y decisiva 
información que permite definir la eficiencia de la plan- 
tación en la producción de fitomasa y explotación del 
área, los hábitos de crecimiento, los requerimientos 
nutricionales y el ciclo agrológico de los nutrientes; 
asimismo ofrecen importantes crlterios para determinar 
el inicio de la poda sistemática y los marcos de planta- 
ción más adecuados, así como en sentido integral 
caracterlzan las plantaciones de cafetos. 



Con tales objetivos, se comenzaron estos trabajos 
en la decada del 80 en las principales condiciones 
edebocllmáticas, publlcándose con anterioridad el refe- 
rente a plantaciones a plena exposición solar y bajas 
alturas sobre suelo Ferralítico Rojo (Rivera, 19W, y 
Rivera y Mederos, 1993), correspondiendo este a plan- 
taciones con altas densidades sobre suelo Ferralitico 
Rojo de montaña y en alturas cercanas a 750 m sobre 
el niveldel mar, queseencuentraentre las regiones con 
mejores condicionesclimáticas para el cultivo del cafe- 
to en el país. 

MATERIALES Y METODOS 
En septlembre de 1986 en la zona de Cudina, 

Topes de Collantes, provincia de Sancti Spíritus y a 
7W750 m sobre el nivel del mar, fue plantado un expe- 
rimento con plantas del genotipo ISLA, cyn una densi- 
dad de población de 12 500 plantas. ha- (2~0.4 m) y 
sobre suelo Ferralítico Rojo de montafia (Ruiz, 1990, 
comunicación personal). 

Las principales características químicas iniciales 
del suelo (Tabla 1) corresponden a suelos ácidos de 
montaiía, con ligeros contenidos de aluminio intercam- 
biable en los primeros 20 cm, pero que se incrementan 
fuertemente en la profundidad alcanzando hasta 2- 
3 cm01.k~-' apartirdelos4050cm (Riveraetal., 1992). 
Como dato de interés estos suelos pueden alcanzar 4 inclusive 2 cm01 Al.kg- en los primeros 20 cm de pro- 
fundidad. 

Se caracterizan además por altos contenidos de 
materia orgánica, bajos en fósforo disponible, medios 
en calclo y magnesio, relativamente attos de potaslo 
intercarnblable y su capacidad de intercambio catiónico 
oscila entre 10-13 cmol.kg-l, 

La precipitación y temperatura del área experl- 
mental se presentan en la tabla 11, indicando condicio- 
nes muy adecuadas para el cultivo del C m  emblce, 
de acuerdo con b s  criterbs expuestos por Carva- 
jal (1984), y Camargo y Pereira (1989) entre otros. 

La plantación se desarrolló inicialmente bajo som- 
bra natural de pomarrosa (Eugenia jembo) y con pos- 
terioridad en 1988 se plantó alblcla Wbizia sp.), 
mantenihdose una arborlzaclón conjunta de las dos 
especies y con un manejo anual de la sombra en el 
periodo febrero-marzo. 

El área experimental constó de 1 700 plantas ma- 
nejadas a crecimiento sostenido a 2 m de altura, some 
tiéndose a una poda baja total a 30 cm de altura en 
febrero de 1992, por lo que la información aquí presen- 
tada responde al primer ciclo productivo. 

Lafertilización procedió de acuerdocon el sistema 
mostrado en la tabla 111, el cual garantizó las neceslda- 
des de nutrientes para altos rendimientos en este tipo 
de suelo (Rivera et al., 1 S2). El resto de las atenciones 
culturales y fitosanitarias fueron realizadas de acuerdo 
con el Instructivo técnico del cultivo (Cuba MINA- 
GW, 1987). 
EVALUACIONES 
Modoóglcas. Alos6,18,31,45y54mesesde plantado 
el cafeto, se midió la dura  y el diámetro de la copa al 
25 % de la plantación. 
Carachsrlzeclon de la estruciura ciel sisteme mgetek 
A los 15, 29, 36, 50 y 62 meses y cada vez en siete 
plantas situadas consecutivamente y representativss 
del desarrollo del cafeto, se evaluaron: el número y la 
longitud de las ramas primarias, el número de entrenu- 
dosde estas ramas, el número de ramas secundarlas y 
sus entrenudos por rama primaria, el número de ramas 
terciarias y sus entrenudos nor rama primaria. Asimis- 
mo, en estos momentos se evaluó el área foliar por 
planta, según una adecuación realizada por Soto y 
Rivera (1979) del método del disco, y se calculó el 
correspondiente índice de área foliar (IAF). 
Producción de fitomesa y mquerimienbs nuiricione- 
les. Al mismo tiempo e incrementando las plantas sltua- 
das consecutivamente en dos 'surcos' hasta 12-14, se 
procedló a extraerlas y separar el sistema aéreo en 
diferentes compartimientos: hojas, ramas lignificadas, 
ramas verdes, tallo lignificado, tallo verde y frutos. A 
partir de marzo de 1989, se procedió a situar mallas 
mlectoras debajo de las plantas que se extraerlar,, 
evaluando mensualmente el tejido vegetal que cayó y 
expresándose en este trabajo como caída de hojas. 

En todos los casos se procedió a determiqar la 
masa seca y expresarse como t masa seca ha- , así 
como el correspondiente análisis químico de N, P y K 
(%masaseca). Se calcularon la producción de fltomasa 
y los requerlm/entos nutrlclonales ~umulatiivos (kg N, 
Pas ,  K&.ha- ) en cada fecha de extracción, así como 
se estimaron los anuales a través de la interpolaclón 
realizada para 12,24,36,48 y 60 meses y posterior resta 
entre los correspondientes a años sucesivos. 

M.O. Ws !23 Ma 4 
Sudo pH4.P pHKCl 06) m!il.lm g y  (cmol. kg") 

Forrelítico Rojo 
do montaíwi 4. 6 379 ó. 92 1.62 1.87 3.89 O. 94 O. 30 

cada ovllkación modici & 9ü metrae 

Tabla IL Camctei&icae cWmW#s pedodo 19861 991 
h r o  Febrero Msro Abfii Mayo Junio Julio AgDsto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Amrd 

Precipitación 
m o n d ( m m )  118.2 58.18 88.8 1 514.4 3636156.0 197.8 289.0 m.3 71.9 W.8 2i75.6 
Tonp.rciturci 
m.& ('c) 17.9 18.8 17.4 20.1 n .o 224 ~7 229 227 n.o 20.1 18.2 20.4 



Tabla IIL Ferülh.dón N, PzOs y IGO (kg.ha-') 
utilizada en d perMo 1888-1901 

1- 1987 1908 lgbs 1990 1SSl 

N 1W 1W ?iOO 375 375 375 

El rendimientoseobtuvo a partir de la cosechadel 
25 %de la plantación, en surcos de 25 plantas, utilizán- 
dose también este dato como base de cálculo para la 
producción defitomasa y exportación de nutrientes por 
el cafeto. 

En este tipo de trabajo con altas densidades de 
plantación, es más adecuado muestrear plantas conse- 
cutivas que plantas aisladas, para poder integrar los 
efectos decompetencia que se dan en el surco y evitar 
cobrestimar cualquierade las variables que expresan el 
crecimiento y desarrollo de; cafeto. 

RESULTADOS Y DlSCUSlON 
Cmim'ento y estnrchrra del sistema vegetatiw. El 
cafeto en estas condicionm apropiadas de precipita- 
ción y temperatura Vabla II) y con un sistema de 
fertilización adecuado, alcanza buenos índices de cre- 
cimiento Vabla IV), siendo de destacar que antes de los 
dos 830s las plantas alcanzan 1 m de diámetro de la 
copa, obteni6ndose en las primeras evaluaciones rela- 
clones alturddlámetro alrededor de 1.151 .o) m. 

Con posterioridad este índice aumenta, conducta 
típica del cafeto, debido a que el efecto 'negativo' de 
las altas cosechas se reflejacon más intensidad sobre 
el diámetro de la copa, o lo que es lo mismo, sobre la 
longitud de las ramas primarias fructíferas que sobre la 
altura de la planta (Rivera y Ofelia Sam, 1983; Rivera y 
Mederos, 1993). 

Es interesante ver cómo la relación altura/diáme- 
tro de la copa presentó una tendencia y valores abso- 
lutos similares a los encontrados en otras buenas 
plantaciones con esa misma densidad y tipo de suelo, 
pero a 500 m sobre el nivel del mar (Rivera et al., 1 RW), 
mientras que en buenas plantaciones con densidades 
medias (5 000 plantas.ha-') y a bajas alturas (138 m 
sobreel nivel del mar) se obtuvieron índices de 0.95-1 .O 
(Rivera, 1982). 

Lasdiferencias encontradas entre estas plantacie 
nes deben ser una consecuencia en lo fundamental de 
los diferentes marcos de plantación, através del efecto 
positivo de las altas densidades sobre la altura de las 
plantas (Kumar, 1978 y Sara L. Cortés, 1984), siendo 
posiblemente estos valores (1.15-1.20) los indicativos 
de buenas plantaciones para altas densidades, tenien- 
do en cuentael buen estadode la plantación y los &tos 
rendimientos obtenidos (lqla IV), con un promedio 
anual de 2.71 t caf6 oro.ha en las primeras cuatro 
cosechas incluyendo el despunte. 

Los índices de crecimiento encontrados fuerc-i 
muy superiores a los obtenidos en las zonas de 
III Frente y Guisa en la región oriental del país, para 
plantaciones con densidades de población similares y 
condiciones climáticas menos adecuadas (Rive-a 
etal., 1992). 

La plantació? alcanzó IAF altos en corresponden- 
ciacon su crecimiento, pudiéndose destacar que en el 
cuarto año se obtuvieron los índices superiores y en 
un rango de 7-10.4, los cuales son similares al IAF 
'óptimo' encontrado por Valencia (1973), de 7 97 
en plantaciones de cafetos con altas densidades 
(10 000 plantas.ha-') en Colombia, donde se obtuvo 
dicho valor en el tercer año de plantación. 

Es de señalar que el IAF, al menos en el primer 
ciclo productivo del cafeto, no se estabiliza sino que 
sigueunadinámica, cuyos valores absolutos dependen 
del estadoy laedad de la plantación y en última instan- 
ciadel manejoy lacondición edafociimátice., por lo cual 
cudquierinbento de utilización de este índice debe estar 
en función del conocimientode estadinámica, más que 
de un valor absoluto. 

Un aspecto que avala las buenas condiciones 
climáticas de esta zona, es que la permanencia de las 
bolas en los nudos fructíferos fue muy superior a las 
encontradas en zonas más bajas, mientras que en 
agosto en Topes de Collantes, del 60-70 %de las ramas 
productivas poseían pares de hojas en plantaciones a 
alturas bajas de 138 m sobre el nivel del mar, y solo del 
10-20 % de estos r,udos poseían hojas (Rivera, datos 
sin publicar), lo cual es una consecuencia del ritmo de 
crecimiento más lento del fruto, que se origina en las 
plantaciones situadas en alturas superiores y con tem. 
peraturas medias anuales más bajas, lo que conlleva a 
una disminución en la intensidad de traslocación de 
metabolitos y nutrientes a los frutos y, por tanto, evita 
la rápida caída de estas hojas. 

TaMa N. Indioes de crscimbnto v rendimiento del cafeto 
6 meses 18 meses 31 meses 45 meses 54 meses 

Abra (cm) 38 85 150 177"' m(l l  

D¡he&o d. la copa (cm) 30 73 130 130 1 37 
Alturddiámetro copa 1 .28 1.1 6 1.1 5 1 .3d1' 1 .4d1' 

1 er. siio 2do. ano 3.r. &o 410. &o 510. M o  

lndice de área foliar (iAF) 1 9  3.5 4.96.6'' 7-1 0.0'~ 5.28.2" 
Rendknianto t caii oro.hs ' (" 1.3 3.1 7 9 98 2 41 

(" evduación m i d a  por el crecimiento sostenido 
(a estimación del rango de IAF que aicanzeron las plantas on el &o en cuestión. depondiendo do1 mes 

m que 80 haga la evduación 
la rolación cebí oro.cató coroza = 0.1 8 



Precisamente en cultivos como el cafeto, con una 
tasa de asimilación fotosintética baja (Rena y Maes- 
tri, 1987), el mantener IAF altos en los momentos de 
mayor demanda de metabolitos y nutrientes, es decisl- 
vo para el éxlto económico del cultivo, y si a esto se le 
añade que el cafeto es una planta C-3, pues entonces 
el cultivarloen zonascon un régimen óptimo de tempe- 
raturas disminuye la importancia de la fotorrespiración 
y del propio efecto negativo de las altas temperaturas 
sobre la permanencia de las hojas (Rena y Maes- 
tri, 1987), todo lo cual conlleva a garantizar una tasa 
apropiadade fotosíntesis neta que permita altos rendi- 
mientos anuales, tal como se ha logrado en estas con- 
diciones (Tabla IV). 

El hábito de crecimiento del sistema vegetativo 
aparece descrito en la figura 1, con una emisión ?pro- 
xlmada de nueve pares de ramas primarias.aiio- . En 
relación con el crecimiento secundario, este se encon- 
tr6 deformaslgnificativaa parti: de laevaluación de los 
36 meses, en el tercio inferior de la copa del cafeto y 
con un promedio de solo una rama secundaria por 
primaria; en la evaluación de los 50 meses el numero 
de ramas secundarias por ramas primarias se incre- 
mentó, oscilando entre tres y seis, aunque mantenién- 
dose solamente en el tercio inferlor de las ramas 
primarias. 

En la evaluación final a los 62 meses, se encontró 
una fuerte desaparición de las ramas primarias inferio- 
res así como disminución en la longitud de estas, dado 
sobre todo por el agotamiento de la planta debido a las 
sucesivas altas cosechas obtenidas, así como por el 
debilitamientode las ramas inferiores debido a la poca 
entrada de luz en dicha zona, asociado con el creci- 
miento y el marco de plantación. Esta situación sugiere 
que después de la cuarta cosecha (62 meses), esta 
plantación debe ser sometlda a poda baja, debido a la 
estructura productiva que presenta. 

Laemisión de ramas primarlas.año~l fue Inferior a 
la encontrada para densidades similares, pero cultiva- 
das a plena exposición solar y baja altura, dorde se 
obtuvo un promedio de 1 1 ramas primarias.año- (Rive- 
ra et al., 1992), lo cual debe estar asociado con las 
mayores temperaturas medias anuales (23.5'~) exis- 
tentes en aquellas condiciones. 

En relación con lo anterior, es de señalar que en 
esas plantaciones a bajas alturas, si bien las mayores 
temperaturas presentes promueven un mayor creci- 
miento del tejido lenoso, no se logra una mayor perma- 
nencladel h f o l i a r ,  afectándose la tasa de fotosíntesis 
neta y aumentando los riesgos de descompensación, 
todo lo cual incide sobre los rendimientos promedio en 
la etapa productiva. 
Producción de fitomse. La producción de fitomasa en 
el sistema aéreo (Tabla V) presentó un comportamiento 
mydiferenciadoentre laetapa inicial de establecimien- 
to de la plantación (hasta los 24 meses) y la etapa 
posterior productiva. En la fase inicial los valores de 
fitomasa anualmente se incrementaron hasta cerca de 
4 t masa seca ha-' ,año-' y a partir de este momento se 
elevaron fuertemente, alcanzando hasta 13.76 t masa 
seca. ham1 .añom1 en el cuarto año; con posterioridad 
disminuyó, siendo posiblemente una consecuenciadel 
'agotamiento' por las altas cosechas obtenidas, lo cual 
también había sido indicado por los anteriores índices 
de crecimiento evaluados (Tabla IV, Figura 1). 

Tabla V. Produccknen acumulada y anual de 
titonuma (t maca -.ha-'1 por el Meto 
en al dutama &O 

Prodwción 16 29 38 50 62 
acumulada* mesea meees meeee maeee moeas 

Hojas 
R a m  ligniñcedm 
Ramas verdor 
Taiio li@fbado 
Tdlo verde 
Cdda do h o b  
aoumuhda 
Coeooha acwmJeda 
S i e t m  aireo 
acumulado 

Producción M U ~  l e  2do. 3u. 410. 510. 
ertimada (t mma año M o  d o  M o  ~o 
reoaha- ' .h. ' )  2 4  1~ 11.86 13.76 a79 

- 
cada evduaclón media de 12-1 4 phtan 

(') incluye 1.7 t masa eacaha-' caidam 

Las hojas fueron un compartlmierito importante, 
obteniéndose en la evaluación final que el 23.9 % de la 
producción de fitomasa correspondía a tejido foliar 
(hojas + hojas caídas). En dicha evaluación se encon- 
tró que el 13.9 y el 16.3 % de la fit~masa producida 
formaba parte de las ramas y tallc respectivamen?i- 
encontrándose en el sistema vegetativo el 54.1 %. 

Muy significativa fue la ~articipación de los fruto:, 
como reservoriode lafitomasa, correspondiendo aeste 
compartimiento el 45.8 % e influyendo decisivamente 
en los valores de fitomasa obtenidos. 

SI bien no abundan los trabajos de caracterización 
de la producción de fitomasa del cafeto y ser además 
muy dependiente del manejo y ecosistema en particu- 
lar, los aspectos más generales como la diferenciación 
de la producción en dos etapas fueron relativamente 
similares a b s  datos obtenidos por Corre& García y 
Costa (1 M), y Rivera (1 992). 

En este último trabajo se evaluó con un 
método similar una plantación de cafeto a plena expo 
sicion solar, ubicada a 138 m sobre el nivel del 
mar y 23.5OC de p d i a  anual, con una densidad de 
5 000 plantas. ha- , estimándose en 31.7 t masa s e  
ca ha-' la fiomasa acumulada a los 62 meses en el 
sistema aéreo y donde al fruto correspondía el 32 5 %, 
valores ambos inferiores a los obtenldos en este caso 
y que indican una eficiencia superior de la plantación 
aquí estudiada, no solo al produclr más fltomasa sino 
con una mejor conversión en cosecha. 

Ciertamente, entre ambos experimentos existen 
diferencias en dos causas de variación importantes, el 
climay ladensidad de plantación; no obstante, a partir 
de los resultados obtenidos y los encontrados en otros 
experimentos (Riverh 1981), en que se observó cómc 
el incremento de la densidad aumentaba la relación 
masasecasistemavegetativo por cosecha, indican que 
fue fundamentalmente consecuencia de las mejores 
condiciones climáticas, el que las plantaciones en To- 
pes de Collantes tengan esta mejor conversión o efi- 
ciencia para producir. 

Un aspecto que se encuentra muy relaclonado 
con este hecho es que el so promedio de la cereza 
en Topes de Collantes ect i= alrededor de 2.2 g, m ientras 
que en la otra condición no sobrepasa los 1.251.3 g. 



Altura: 
DiAmetro de la  copa: 96 cm 

Pares de ramar primarias: 18 
1. A. F.: 2.4 

Experimento: Area de Balance 

Altura: 183 cm 
OiAmetro de l a  copa: 122 cm 
Pare8 de ramar pr imar iar :  27 

l. A. F.: 6.24 

36  meses (9 /89 )  

Tratamientos: C. NPK 

Altura: 230  cm 
DMmetro de l a  copa: 160 cm 
Pares de ramas primarias: 37 

1. A. F.: 9.0 

Altura: 252 cm 
Dikmetro de l a  copa: 

Pares de rama8 primariar:  43 
1. A. F.: 4.8 

62 m e r e r  (11/91) 



Las diferencias encontradas si bien están asocia- 
das directamente con características como: la lntensl- 
dad de la floración y frutos por nudo, la Intensidad del 
creclmlento del fruto y la traslocación de los productos 
del metabolismo hacia estos, la permanencia de las 
hojas, fotosíntesis, fotorrespiración y fotosíntesis neta, 
ek&ra;en última instancia, ellas dependen fundamen- 
talmente de las condiciones climáticas en que se en- 
cuentren ubicadas las plantaciones. 

En este sentldo no se evaluó el sistema radical, no 
obstante, la estimación de producción de fitomasa a 
partir de los datos obtenidos para el cafeto en otras 
condiciones (Riera, 1988; Rivera y Mederos, 1993) 
permite asumir que un 10 % de la fitomasa producida 
corresponde al slstema radical, lo cual asciende a 3.8 t 
masa seca. ha-' en el período. 

Los valores de producción de fitomasa encontra- 
dos caen en el rango de > 12 t masa seca.ha-' .año-', 
que Rojas (1987) consideró como criterio para evaluar 
las plantaciones de muy buenas y sltuadas en condicio- 
nesedafoclimátlcas apropladas parael cultlvo del cafe- 
to en Costa Rica. 

Asimismo fueron superiores a los valores estima- 
dos por Leda Menhdezet al. (1988) en su caracteriza- 
ción de los bosques siempre verde medio de la Sierra 
del Rosario en Pinar del Río, los cuales oscilaron entre 
1.86-9.64 t masa secaha-' . d o "  y que corroboran que 
el cafeto no solo es un cultivo de importancia económi- 
ca sino que aprovecha adecuadamente la potenciall- 
dad del ecosistema. 

Con posterioridad, al podarse la plantación a 
30 cm, se incorporan al suelo 14 t masa secaha-', que 
junto con las 7 t evaluadas como caída de hojas y 
considerando al menos un 3040 %del sistema radical, 
conllevan a una incorporación de alrededor de 23 t 
masa seca.ha-' en un período de cinco años. Esta 
cantidad se eleva hasta 27 t masa seca ha-' si se recicla 
la pulpa del cafeto. 
Concentración de mactvelementos y requerimientos 
nutncionales del cafeto. La concentración de macroe- 
lementos en los diferentes compartimientos del cafeto 
(Tabla VI), alcanzó valores absolutqs y un patrón de 
distribución paracadaelemento muysimilaresentre los 
diferentes momentos de muestreo, con excepción qui- 
zás de los dos primeros muestreos que ocurren antes 
de que el cafeto esté en su fase netamente productiva 

y donde en algunos casos se alcanzaron valores supe- 
riores a los del resto. 

Los resultados obtenidos no se dlferenclan mu- 
chodelos encontrados en plantaclonesen condiciones 
de suelo, clima y manejo agrótécnlco muy diferentes, 
pero muestreados en fechas sinillares (Rlvera, 1988) y 
sugiere que están más determinados por el cultivo y su 
manejo nutricionalque por cualquier otro factor, siendo 
entonces una información valiosa para cualquier slste- 
made estimación de requerimientos nutricionales. 

Los requerlmientos nutrlcionales acumulativos en 
el sistema aéreo (Tabla VII) muestran las altas necesi- 
dades de nutrlentes del cafeto para garantizar rendi- 
mientosaltos, con contenidos menores en la fase inicial 
de establecimiento de la plantación y quese increme? 
tan fuertemente apartir del segundo año, cuando el 
cafeto se encuentra en su fase 'productiva'. No obstan- 
te ser menores las cantidades extraídas en el primer 
año, estas fueron del orden de 60 kg.ha-' de N y K a ,  
cantidades que de por sí no son despreciables. 

Las necesidades de N y K20 son similares en el 
primer año y a partir de entonces son ligeramente 
mayores las de potasio, asociadas con la producción 
del cafeto y los mayores contenidos de potasio que se 
encuentran en el grano. 

Las relaciones internutrientes (N-P&-Ka) fue- 
ron de 5.7-1 -5.6 y de 7.35-1 -7.70 para las fases de 
establecimiento de la plantación y productivas respec- 
tivamente, lo que indica la impofiencia relativa de los 
nutrientes en función de la etapa de la plantación, 
destacándose cómo las necesidades relativas defósfo- 
ro son mayores en el inicio y disminuyen en el tiempo. 

Estos criterios, de forma general, son similares a 
los encontrados por diversos autores como Meh- 
lich (1968), Cannell y Kimeu (1971), Correa, Garcia y 
Costa (1986), Rivera y Mederos (1993) y responden 
ante todo a las características del cultivo siempre qde 
se garantice una nutrición adecuada. 

Son dedestacar las altas cantidades de nutrientes 
que se encontraron en los granos del Cafeto, alrededor 
del 53 % del N y P205 extraídos y 64 5% ael potasio 
correspondiente. El cafeto, de forma general presenta 
porcentajes de exportación similares para el N y P S 5  
y superiores para el K20, siendo en este caso los 
valores obtenidos propios de plantaciones con altos 
rendimientos, según los criterios de Matiello (1987) y 
Rivera (1993), y precisamente corresponde a la situa- 
ción que se presentó en estos experimentos (Tabla M. 

TaMa VI. Concentrackn~ mediaa de loa macroelementoe N, P, K (%) en ke dikrcntea compartimientoe 
del cafeto 

15 29 38 50 62 15 29 36 50 62 15 29 36 50 62 
meses meses meses 

Hoj- 299 3.05 280 279 275 0.16 0.19 0.13 0.14 0.14 217 238 210 1 93 190 
Rm-ligniñcadaa 1.38 1.25 0.88 1.22 l .  0.22 0.19 0.08 0.08 0.07 128 1.16 0.89 105 1.16 
Ramas verdes 201 1.57 1.28 1.79 1.69 0.14 0.18 0.10 0.12 0.19 1.82 1.95 202 217 1.83 
Tailoligniñcado 0.94 0.M 0.65 0.71 0.69 0.12 0.12 0.09 0.09 0.10 0.78 0.46 0.53 0.50 O.% 
Tailoe verdes - 1.44 1.10 1.76 1.60 - 0.13 0.09 0.11 0.14 - 1.44 1.61 1.92 150 
Hojas caíd- - - 211 226 260 - - 0.10 0.06 0.05 - - 1.23 0.70 0.71 
Frutos - 227 260 242 215 - 0.16 0.15 0.14 0.14 - 238 255 245 225 

Cada evduaoión &a de 12-1 4 pl- 



TaMa VII. Ckquerlmkntaa .cumuMhr& da N, PzOo y k0  (kgh'') da una pkntación de cdao con aib 
densidaá de plantación 

Nibóamo Ros K10 

Hoirr 
R m K a  
Tailo 
Cdda de hojas ~ u d  
Cdda holae 
acumulativa 
Coreoha aiud 
Corocha acumulativa 
Sirtema aéreo 
aoumulainfo 

15 29 38 50 
mer 

44.3 76.8 111.7 150.9 
87 14.8 250 49.6 
89 127 228 39.1 
- - 2%5 65.0 

cada evaluación media de 1 2-1 4 plantas 
** incluye 1.7 t rama8 (masa secaha ') 

Los requerimientos acumulativos obtenidos de 
806,111 y 847 kg N, P20s y ~ 2 0 .  ha-' respectivamente 
en un período de cinco años, incluyendo cuatro cose- 
chas, fueron altos e indicativos de las exigencias del 
cultivo Los mismos fueron superiores en un 15 %, 
excepto para el P B 5 ,  que los informados por Riera y 
Mederos ( 1()93), correspondientes a un período sim ilar 
en plantaciones sobre slielo Ferralitico Rojo y densida- 
des de 5 000 plantas. ha-'. 

Los requerimientos o extracciones anuales (Figu- 
ra 2) muestran, quizás de una forma más clara, las 
necesidades a partir de que el cafeto comienza a pro- 
ducir, alcanzándose valores importantes de hasta 225- 
270 kg.ha-'.año-' para el N y el W, y fuertemente 
relacionadas con el nivel de rendimiento obtenido para 
cualesquierade los tres elementos (Figura 3). 

Lasextracciones y exportaciones anuales indican 
queel cafeto necesitadecantidadessIgnlficativas de N 
y K20 para garantizar altos rendimientos, siendo esta 
una información de primer orden para la definición de 
los sistemas de fertilización del cultivo. 

Figura 2 Requerimiento8 anuales de N, P200 y K20 
del d e t o  
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CITOQUININAS 

PARA ELCULTNO 

La técnica del cultivo de tejidos es imposible sin los reguladores del crecimiento. Las citcquininas, uno de ltn 

grupos de hormonas más utilizadas, actúan estimulando la división y diferenciacih celular. Ellas pueden 
encontrarse de forma natural en las plantas u obtenerse por síntesis quimica. 

El desarrollo ascendente de la biotecnología ha incrementado la demanda de estas hormonas. Por esta raz6n. en 
el INCA los investigadores se dieron a la tarea de obtener extractos de citoquininas. Los resultados han sido 
alentadores para la formación de callos de papa y tomate, lograndose callos de mayor tamaño y mejor consistencia, 
así como en la diferenciación de callos de tomate, donde se obtuvo un mayor número de brotes. 

Instituto Naciond de Cicaciar Agdcolm 

Subdirección de Daarrollo T4oico 

Gaveta éortd No. 1, Sin Jorh de Ir m a r ,  

La Habanq Cuba 
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