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CRECIMIENTO, PRODUCCION DE FITOMASA

Y REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

DEL CAFETO EN ALTAS DENSIDADES

SOBRE SUELO FERRALITICO ROJO DE MONTANA

R. Rivera, J. D. Mederos, B. Le6n y F. Fernandez

ABSTRACT. This investigation characterizes the vegeta-
tive growth, phytomass production and N, P20s and K20
requirements from a shaded coffee population of 12 500
plams.ba'l. on a mountaneous Red Ferralitic soil 750 m
above sea level in Topes de Collantes, Sancti Spiritus
province, evaluating plant height, canopy diameter, leaf
area, the number, length and internodes of primary
branches, secondary branches as well as phytomass
production and N, P20s and K20 uptakes of different
plant compartments and the overall plantation. Under
these appropriate conditions, coffee presented adequate
growtb indexes, such as the emergence of nine pairs of
primary branches. year , high leaf area indexes reaching
up to tenin the fourth year 2 and good yields with an annual
average of 2.7 t berries.ha’ ! within the first four harvests.
Top phytomass production. year1 was 13.3 t dry
weight.ha'1 at the productive stage, 46 % corresponding to
fruits which indicates a nice plantation efficiency. High
nutrient requirements were recorded, with cumulatwe
amounts of 806, 111 and 847 kg N, P20s and K2O.ha'!
respectively over the first five years and annual uptakes
depending upon yield level which sometimes attained up
to 270kg N and K70, and 35 kg P2Os.

Key words: Coffea ambica, plant density, phytomass,
growth, nutrient uptake, leaf area, shade

INTRODUCCION

Los primeros informes sobre el uso beneficioso de
las altas densidades de plantacién, en el cuitivo del
cafeto en Cuba, datan de la década del 80 (Sara L.
Cortés y Soto, 1983 y Sara Cortés, 1984), evaludndose
no solo el efecto beneficioso sobre el rendimiento sino
ademés sobre algunos indices morfol6gicos y el indice
deareafoliar; sinembargo, nofueron objetivos de estos
trabajos caracterizar la estructura del sistema vegetati-
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RESUMEN. Se caracterizaron el crecimiento vegetativo,
la produccidn de fitomasa y los requerimientos de N, P20s
y K20 de una plantacién de cafeto culﬂvada bajo sombra
y con una densidad de ]2 500 plantas.ha”, sobre suelo
Ferralitico Rojo de montaiia a 750 m sobre eI nivel del mar
en Topes de Collantes, provincia de Sancti Spiritus, Se
evaluaron la altura, el didmetro de la copa, el area foliar,
el niimero, la longitud y los entrenudos de las ramas pri-
marias, las ramas secundarias, asi como la produccién de
fitomasayla extraccion de N, P20sy K20 en los diferentes
compartimientos de la planta y en toda la plantacién. Se
encontr6 que el cafeto en estas condiciones apropiadas
presenté buenos indices de crecimiento, entre los que se
destacan la emision de nueve pares de ramas prima-
rias.afo !, altos indices de area foliar, que alcanzaron
hasta diez en el cuarto anoy magnificos rendlmlentos con
un promedio anual de 2.7 t café oro.ha’! en las primeras
cuatro cosechas. La produccién anual de fitomasa alcanzé
valores de hasta 13.3 t masa seca.ha” enla etapa produc-
tiva, de los cuales el 46 % correspondi6 a los frutos e indica
una alta eficiencia de la plantacién. Los requerimientos de
nutrientes fueron altos, con acumulados en los primeros
cinco afios de 806,111y 847 kg N, P2Osy K20.ha ™" respec-
tivamentey extracciones anuales dependientes del nivel de
rendimiento que, en ocasiones, alcanzaron hasta 270 kg de
NyK20y 35 kg P20s.

Palabras claves: Coffea arabica, densidad de la
poblacién, fitomasa, crecimiento,
extraccion de nutrientes, area foliar,
umbria

vo, ni la produccién de fitomasa, ni la evaluacién de los
requerimientos nutricionales del cafeto.

Cilertamente no abundan estos trabaijos en el cul-
tivo del cafeto, fundamentaimente por ser un cultivo
perenne y por la necesidad de ejecutarlos durante un
periodo de afios, asi como por lo engorroso de las
evaluaciones; no obstante, dan una valiosa y decisiva
informacion que permite definir la eficiencia de la plan-
tacién en la produccion de fitomasa y explotacion del
area, los habitos de crecimiento, los requerimientos
nutricionales y el ciclo agrolégico de los nutrientes;
asimismo ofrecenimportantes criterios para determinar
el inicio de la poda sistematica y los marcos de planta-
cibn mas adecuados, asi como en sentido integral
caracterizan las plantaciones de cafetos.



Contales objetivos, se comenzaron estos trabajos
en la década del 80 en las principales condiciones
edgfocliméticas, publicandose con anterioridad el refe-
rente a plantaciones a plena exposicién solar y bajas
alturas sobre suelo Ferralitco Rojo (Rivera, 1992, y
Riveray Mederos, 1993), correspondiendo este a plan-
taciones con altas densidades sobre suelo Ferralitico
Rojo de montanay en afturas cercanas a 750 m sobre
el niveldel mar, Qque se encuentraentre las regiones con
mejores condiciones climaticas para el cultivo del cafe-
toen el pais. '

MATERIALES Y METODOS

En septiembre de 1986 en la zona de Cudina,
Topes de Collantes, provincia de Sancti Spiritus y a
700-750 m sobre el nivel del mar, fue plantado un expe-
rimento con plantas del genotipo ISLA, cgn una densi-
dad de poblacion de 12 500 plantas.ha™ (2x0.4 m) y
sobre suelo Ferralitico Rojo de montana (Ruiz, 1990,
comunicacién personal).

Las principales caracteristicas quimicas iniciales
del suelo (Tabla I) corresponden a suelos acidos de
montafa, con ligeros contenidos de aluminio intercam-
biable en los primeros 20 cm, pero que se incrementan
fuertemente en la profundidad alcanzando hasta 2-
3cmol.kg™” a partir de fos 40-50cm (Riveraet al., 1992).
Como dato de interés* estos suelos pueden alcanzar
inclusive 2 cmol AlL.kg™ en los primeros 20 cm de pro-
fundidad.

Se caracterizan ademas por altos contenidos de
materia organica, bajos en fasforo disponible, medios
en calcio y magnesio, relativamente altos de potasio
intercambiable y su capacidad de intercambio catiénico
oscila entre 10-13 cmol.kg'1 .

La precipitacion y temperatura del area experi-
mental se presentan en la tabla ll, indicando condicio-
nes muy adecuadas para el cultivo del Coffea arabica,
de acuerdo con los criterlos expuestos por Carva-
jal (1984), y Camargo y Pereira (1989) entre otros.

Laplantacion se desarroll6 inicialmente bajo som-
bra natural de pomarrosa (Eugenia jambo) y con pos-
terioridad en 1988 se plantd albicia {(Albizia sp.),
manteniéndose una arborizacién conjunta de las dos
especies y con un manejo anual de la sombra en el
periodo febrero-marzo.

El &rea experimental consté 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 informacién aqui presen-
tada responde al primer ciclo productivo.

Lafertilizacion procedié de acuerdocon el sistema
mostrado en latabla Iil, el cual garantizé las necesida-
des de nutrientes para altos rendimientos en este tipo
de suelo (Rivera et al., 1992). El resto de las atenciones
culturales y fitosanitarias fueron realizadas de acuerdo
con el Instructivo técnico del cultivo (Cuba. MINA-
GHI, 1987).

EVALUACIONES

Morfolégicas. Alos 6, 18,31, 45y 54 meses de plantado
el cafeto, se midi6 la altura y el diametro de ia copa al
25 % de la plantacién.

Caractenzacion de la estructura del sistermna vegetativo.
A los 15, 29, 36, 50 y 62 meses y cada vez en siete
plantas situadas consecutivamente y representativas
de! desarrolio del cafeto, se evaluaron: el nimero y la
longitud de las ramas primarias, &l nimero de entrenu-
dos de estas ramas, el numero de ramas secundarias y
sus entrenudos por rama primaria, el numero de ramas
terciarias y sus entrenudos por rama primaria. Asimis-
mo, en estos momentos se evalud el area foliar por
planta, segun una adecuacion realizada por Soto y
Rivera (1979) del método del disco, y se caicul6 el
correspondiente indice de area foliar (IAF).

Produccion de fitormasa y requerimientos nutriciona-
les. Al mismo tiempo e incrementando las plantas situe-
das consecutivamente en dos "surcos® hasta 12-14, se
procedi6 a extraerias 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 procedi6 a situar malias
recolectoras debajo de las plantas que se extraeriar,
evaluando mensualmente el tejido vegetal que cayoy
expresandose en este trabajo como caida de hojas.

En todos los casos se procedié a determiqar la
masa seca y expresarse como t masa seca ha”, asi
como el correspondiente anéllisis quimico de N, Py K
{% masaseca). Se calcularon la produccién de fitomasa
y los requerimjentos nutricionales acumulativos (kg N,
P20s, K20.ha™') en cada fecha de extraccién, asi como
se estimaron los anuales a través de la interpolacién
realizadapara 12, 24, 36, 48y 60 meses y posterior resta
entre los correspondientes a afios sucesivos.

Tabla L. Caracteristicas agroquimicas iniciales (0-20 cm profundidad)

M.O.
pHKCI %)

P KO Ca Mg A

Suelo pH-HL0 (mg.100g') {emolkg™)
Ferralitico Rojo
de montana 46 a79 6.92 1.62 1.87 3.89 0.94 0.30

® cada evaluacion media de 98 muestras

Tabla Il. Caracteristicas climéticas periodo 1986-1991

Enero Febrero Marzo Abrli Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual
Precipitacion
mensual (mm) 118.2 58.18 69.8 681 5144 3636 1580 197.8 268.0 2203 7.9 51.8 275.6
Temperatura
media (°C) 17.9 188 17.4 20.1 210 224 27 229 227 21.0 201 18.2 204




Tabla lil. Fertiizacién N, PzOs y K20 (kg.ha™)

utilizada en el periodo 1986-1991
1966 1987 1968 1989 1980 1991
N 105 150 300 375 75 75
PxOs 225 - - - - -
K20 300 - - 250 250 250

Eirendimiento se obtuvo a partir de la cosecha del
25 % de la plantacion, en surcos de 25 plantes, utilizan-
dose también este dato como base de calculo para la
produccion de fitomasay exportacién de nutrientes por
el cafeto.

En este tipo de trabajo con altas densidades de
plantacidn, es mas adecuado muestrear plantas conse-
cutivas que plantas aisladas, para poder integrar los
efectos de competencia que se dan en el surcoy evitar
sobrestimar cualquiera de las variables que expresan el
crecimiento y desarrolio dei cafeto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento y estructura del sistema vegetativo. El
cafeto en estas condiciones apropiadas de precipita-
cién y temperatura (Tabla |} y con un sistema de
fertitizacion adecuado, alcanza buenos indices de cre-
cimiento (TablalV), siendode destacarque antes de los
dos anos las plantas alcanzan 1 m de diametro de la
copa, obteniéndose en las primeras evaluaciones rela-
clones altura/didmetro airededor de 1.15-1.20 m.

Con posterioridad este indice aumenta, conducta
tipica del cafeto, debido a que el efecto *negativo® de
las altas cosechas se refieja con mas intensidad sobre
el didmetro de la copa, o lo que es lo mismo, sobre la
longitud de las ramas primarias fructiferas que sobre la
altura de la planta (Rivera y Ofelia Sam, 1983; Rivera y
Mederos, 1993).

Es interesante ver como la relacién altura/diame-
tro de la copa presentd 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., 1992),
mientras que en buenas plantaciones con densidades
medias (5 000 plantas.ha") y a bajas alturas (138 m
sobre el nivel del mar) se obtuvieron indices de 0.95-1.0
(Rivera, 1992).

Lasdiferencias encontradas entre estas plantacio-
nes deben ser una consecuencia en lo fundamental de
los diferentes marcos de plantacién, através del efecto
positivo de las altas densidades sobre ia altura de las
plantas (Kumar, 1978 y Sara L. Cortés, 1984), siendo
posiblemente estos valores (1.15-1.20) los indicativos
debuenas plantaciones para altas densidades, tenien-
doen cuenta el buen estado de la plantacidn y los aitos
rendimientos obtenidos (T atila V), con un promedio
anual de 2.71 t café oro.ha™ en las primeras cuatro
cosechas incluyendo el despunte.

Los indices de crecimiento encontrados fuercn
muy superiores a los obtenidos en las zonas de
Il Frente y Guisa en la regién oriental del pais, para
plantaciones con densidades de poblacion similares y
condiciones climaticas menos adecuadas (Rivera
et al., 1992).

La plantacién alcanzé IAF altos en corresponden-
ciacon su crecimiento, pudiéndose destacar que en el
cuarto ano se obtuvieron los indices superiores y en
un rango de 7-10.4, los cuales son similares al IAF
*6ptimo* 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 ano de plantacion.

Es de senalar que el IAF, al menos en el primer
ciclo productivo del cafeto, no se estabiliza sino que
sigue unadinamica, cuyos valores absolutos dependen
del estadoy laedad de la plantaciony en Gitima instan-
ciadel manejoy lacondicion edafoclimatice, porio cual
cualquierintento de utilizacién de este indice debe estar
enfuncién del conocimiento de esta dinamica, mas que
de un valor absoluto.

Un aspecto que avala las buenas condiciones
climaticas de esta zona, es que la permanencia de las
hojas en los nudos fructiferos fue muy superior a las
encontradas en zonas mas bajas, mientras que en
agosto en Topes de Coliantes, del 60-70 % de las ramas
productivas poseian 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 poseian hojas (Rivera, datos
sin publicar), lo cual es una consecuencia del ritmo de
crecimiento mas lento del fruto, que se origina en las
plantaciones situadas en aituras superiores y con tem-
peraturas medias anuales mas bajas, lo que conllevaa
una disminucién en la intensidad de traslocacién de
metabolitos y nutrientes a los frutos y, por tanto, evita
larapida caida de estas hojas.

Tabla IV. Indices de crecimiento y rendimiento del cafeto

8 meses 18 meses 31 meses 45 meses 54 meses
Altura (cm) 38 85 150 177" 200"
Diametro de ia copa (cm) 30 73 130 130 . 137 .
Ahtura/diametro copa 1.26 1.16 118 1.36" 1.46"

1er. a0 2do. ano 3er. ano 4to. aro 5to. ano
indice de area foliar (1AF) 19 a5 4.96.69 7-10.0° 52622
Rendimiento t café oro.ha' @ - 1.3 317 398 24

() gyaluacion influida por el crecimiento sostenido

estimacion del rango de IAF que alcanzaron las plantas en el afio en cuestion, dependiendo del mes

on que %¢ haga la evaluacion

M relacion caté oro.calé cereza = 0.18
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Precisamente en cultivos como el cafeto, con una
tasa de asimilacion fotosintética baja (Rena y Maes-
tri, 1987), el mantener IAF altos en los momentos de
mayor demanda de metabolitos y nutrientes, es decisi-
vo para el éxito econémico del cultivo, y si a esto se le
ahade que el cafeto es una planta C-3, pues entonces
el cultivarlo en zonas con un régimen 6ptimo de tempe-
raturas disminuye la importancia de la fotorrespiraciéon
y del propio efecto negativo de las altas temperaturas
sobre la permanencia de las hojas (Rena y Maes-
tri, 1987), todo lo cual conlieva a garantizar una tasa
apropiada de fotosintesis neta que permita altos rendi-
mientos anuales, tal como se ha logrado en estas con-
diciones (Tabla IV).

El hébito de crecimiento del sistema vegetativo
aparece descrito en la figura 1, con una emision ?pro-
ximada de nueve pares de ramas primarias.afio”.
relacion con el crecimiento secundario, este se encon-
tr6 de forma significativa a parti: de la evaluacién 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 evaluacion de los 50 meses el numero
de ramas secundarias por ramas primarias se incre-
mento, oscilando entre tres y seis, aunque mantenién-
dose solamente en el tercio inferior de las ramas
primarias.

En la evaluacién final a los 62 meses, se encontré
una fuerte desaparicion de las ramas primarias inferio-
res asi como disminucién en la longitud de estas, dado
sobre todo por el agotamiento de la planta debido a las
sucesivas altas cosechas obtenidas, asi como por el
debilitamiento de las ramas inferiores debido a la poca
éntrada de luz en dicha zona, asociado con el creci-
miento y el marco de plantacion. Esta situacion sugiere
que después de la cuarta cosecha (62 meses), esta
plantacion debe ser sometida a poda baja, debido a la
estructura productiva que presenta.

La emisién de ramas primarias.afio” ! fue inferior a
la encontrada para densidades similares, pero cultiva-
das a plena exposicién solar y baja altura, dopde se
obtuvo un promedio de 11 ramas primarias.afo™ (Rive-
ra et al., 1992), lo cual debe estar asocnado con las
mayores temperaturas medias anuales (23.5°C) exis-
tentesen aquellas condiciones.

En relacién con lo anterior, es de sefhalar que en

esas plantaciones a bajas alturas, si bien las mayores
temperaturas presentes promueven un mayor creci-
miento del tejido lefoso, no se logra una mayor perma-
nencladel &reafoliar, afectandose latasa de fotosintesis
neta y aumentando los riesgos de descompensacion,
todo locual incide sobre los rendimientos promedio en
la etapa productiva,
Produccion de fitomasa. La produccion de fitomasa en
elsistema aéreo (Tabla V) presentd un comportamiento
muy diferenciadoentre la etapa inicial de establecimien-
to de la plantacion (hasta los 24 meses) y la etapa
posterior productiva. En la fase inicial los valores de
fitomasa anuaimente se incrementaron hasta cerca de
4tmasasecaha’ afo’ y a partir de este momento se
elevaron fuertemente, alcanzando hasta 13.76 t masa
seca.ha .afo” en el cuarto ano; con posterioridad
disminuyd, siendo posiblemente una consecuenciadel
*agotamiento® por las aitas cosechas obtenidas, lo cual
también habia sido indicado por los anteriores indices
de crecimiento evaluados (Tabla IV, Figura 1).
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Tabla V. Producciones .cumulada y anual de
fltomaaa(tmmooca ha’ )porelcafe'lo
en el sistema aéreo

Produccion 15 26 38 50 62
acumulada* Meses Meses Meses Meses Mmeses
Hojas 1.48 251 399 541 4.05
Ramas lignificadas 0.48 0.77 1.76 05 330
Ramas verdes 0075 035 0.75 069 040
Tallo lignificado 0.95 1.45 348 557 63
Talio verde 0015 008 Q013 0083 002
Caida de hojas .
acumulada - - 135 423 6o
Cosecha acumulada - 202 698 1316 1782
Sistema aéreo

acumulado 200 716 1830 3217 388%
Produccion anual Ter. 2do. 3er. 4to. Sto.
ostlmada (t masa ano ano [ ) aho ano
secaha ano’) 24 A9 11.96 1376 679

»

® cada evaluacion media de 12-14 plantas
" incluye 1.7 t masa secaha’ caidas

Las hojas fueron un compartimiento importante,
obteniéndose en la evaluacion final que el 23.9 % de la
produccion de fitomasa correspondia a tejido foliar
(hojas + hojas caidas). En dicha evaluacion se encon-
tré6 que el 139 y el 16.3 % de la fitomasa producida
formaba parte de las ramas y tallc respectivament:
encontrandose en el sistema vegetativo el 54.1 %.

Muy significativa fue la participacién de los frutos
comoreservoriode lafitomasa, correspondiendo a este
compartimiento el 45.8 % e influyendo decisivamente
en los valores de fitomasa obtenidos.

Sibienno abundan los trabajos de caracterizacion
de la produccion de fitomasa del cafeto y ser ademas
muy depengdiente del manejo y ecosistema en particu-
lar, los aspectos mas generales como la diferenciacion
de la produccién en dos etapas fueron relativamente
similares a los datos obtenidos por Correa, Garcia y
Costa (1986), y Rivera (1992).

En este ultimo trabajo se evalud con un
método similar una plantacion de cafeto a plena expo
sicion solar, ubicada a 138 m sobre el nivel de!
mary 23.5 °C de medna anual, con una densidad de
5000 plantas. ha!, estimandose en 31.7 t masa se-
caha' la ftomasa acumulada a los 62 meses en el
sistema aéreo y donde al fruto correspondia el 32.5 %,
valores ambos inferiores a los obtenidos en este caso
y que indican una eficiencia superior de la piantaciénr
aqui estudiada, no solo al producir més fitomasa sino
con una mejor conversién en cosecha.

Ciertamente, entre ambos experimentos existen
diferenclas en dos causas de variacion importantes, el
climay ladensidad de plantacion; no obstante, a partir
de los resultados obtenidos y los encontrados en otros
experimentos (Rivera, 1991), en que se obsérvé coéme
el incremento de la densidad aumentaba la relacién
masa seca. sistema vegetativo por cosecha, indican que
fue fundamentalmente consecuencia de las mejores
condiciones climaticas, el que las plantaciones en To-
pes de Collantes tengan esta mejor conversién o efi-
ciencia para producir.

Un aspecto que se encuentra muy relacionado
con este hecho es que el peso promedio de la cereza
en Topes de Collantes est;:kededor de2.2g, mientras
que en la otra condicién no sobrepasa los 1.25-1.3 g.



Altura: 123 cm
DiaAmetro de la copa: 96 cm
Pares de ramas primarias: 18

I. A.F.: 2.4
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Altura: 183 cm
Diametro de la copa: 122 cm
Pares de ramas primarias: 27

I. A. F.: 6.24
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Experimento: Area de Balance Tratamientos: C, NPK

Figura 1.

Altura: 230 cm
Diametro de la copa: 160 cm
Pares de ramas primarias: 37

I. A. F.: 9.0

— (17-2)

f—— {14-2)

—— (17-4}

(20-0}

(37-9)
(42-9)
(44-9)

p——— (6 Q-11}

—————— (4 0-12}
(62-12)
———— (54-13})
P (48-14)
P (a8 -16]}
p———————— (66-14}
e —————— (@4-10)
(68-14)
(r2-18)
{6@-12-1)
(@4 -16)

po=——— (04 -8}
(60-12)

[ """ (ee8-10)

(46-11)

(a7-172-3)
‘87 -16-2
{d1-14 -3) !
(04-14-8)

SEE—— 1 EA kL))

————————————— (67-16-0}
(40-T4-2)

(71-20-8)

(87-17-2)

50 meses (11/90)

Altura: 252 cm
Didmetro de la copa:
Pares de ramas primarias: 43
i. A. F.: 4.8
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Las diferencias encontradas si bien estan asocia-
das directamente con caracteristicas como: la intensi-
dad de la floracién y frutos por nudo, la Intensidad del
crecimiento del fruto y la traslocacién de los productos
del metabolismo hacia estos, la permanencia de las
hojas, fotosintesis, fotorrespiracién y fotosintesis neta,
etcétera; en ultima instancia, ellas dependen fundamen-

taimente de las condiciones climéticas en que se en-

cuentrenubicadasias plantaciones.

En este sentido no se evalué el sistema radical, no
obstante, la estimacion de produccién de fitomasa a
partir de los datos obtenidos para ei cafeto en otras
condiciones (Rivera, 1988; Rivera y Mederos, 1993)
permite asumir gue un 10 % de la fitomasa producida
corresponde al sistema radical, lo cual asciende a3.8t
masaseca.ha™ en el periodo.

Los valores de produccién de fitomasa encontra—
dos caen en el rango de > 12 t masa seca. ha™.afo™ ,
que Rojas (1987) consideré como criterio para evaluar
las plantaciones de muy buenas y situadas en condicio-
nesedafoclimaticas apropladas para el cultivo del cafe-
to en Costa Rica.

Asimismo fueron superiores a los valores estima-
dos por LedaMenéndez et al. (1988) en su caracteriza-
cién de los bosques siempre verde medio de la Sierra
del Rosario en Pinar del Rio Ios cuales oscilaron entre
1.86-0.64 t masa seca.ha™ .afo™ y que corroboran Que
el cafeto no solo es un cultivo de importancia econémi-
ca sino que aprovecha adecuadamente ia potenciali-
dad del ecosistema.

Con posterioridad, al podarse la plantacién a
30 cm, seincorporan al suelo 14 t masa seca.ha", que
junto con las 7 t evaluadas como caida de hojas y
considerando al menos un 30-40 % del sistema radical,
conllevan a una incorporaciéon de alrededor de 23 t
masa seca.ha” en un periodo de cinco anos. Esta
cantided se eleva hasta 27 t masa seca.ha™ sise recicla
la pulpa del cafeto.

Concentracion de macroelementos y requerimierntos
nutricionales del cafeto. La concentracion de macroe-
lementos en los diferentes compartimientos del cafeto
(Tabla VI), alcanzé valores absolutgs y un patrén de
distribucion paracadaelemento muy similares entre los
diferentes momentos de muestreo, con excepcién qui-
zas de los dos primeros muestreos que ocurren antes
de que el cafeto esté en su fase netamente productiva

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

Los resultados obtenidos no se diferencian mu-
chodelos encontrados en plantaclones en condiciones
de suelo, clima y manejo agrotecnlco muy diferentes,
pero muestreados en fechas similares (Rivera, 1968) y
suglere que estan mas determinados por el cuitivoy su
manejo nutricional que por cualquier otro factor, siendo
entonces una informacion valiosa para cualquler siste-
ma de estimacién de requerimientos nutricionales.

Los requerimientos nutricionales acumulativos en
el sistema aéreo (Tabla VIl) muestran las altas necesi-
dades de nutrlentes del cafeto para garantizar rendi-
mientos altos, con contenidos menores en lafase inicial
de establecimiento de la plantaciény que se incremen
tan fuertemente a’partir del segundo afo, cuando el

cafeto se encuentra en su fase *productiva’. No obstan-
te ser menores las cantidades extraldas en el primer
afo, estas fueron del orden de 60 kg.ha™' de Ny K20,
cantldadee que de por si no son despreciables.

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

Las relaciones internutrientes (N-P20s-K20) fue-
ron de 5.7-1-56 y de 7.35-1-7.70 para las fases de
establecimiento de la plantacion y productivas respec-
tivamente, lo que indica la importencia relativa de los
nutrientes en funcién de la etapa de la plantacion,
destacandose como las necesidades relativas de fosfo-
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 caracteristicas del cultivo siempre que
se garantice una nutricién adecuada.

Sondedestacar las altas cantidades de nutrientes
que se encontraron en los granos del ¢cafeto, alrededor
del 53 % del N y P2Os extraidos y 64 % ael potasio
correspondiente. El cafeto, de forma general presenta
porcentajes de exportacion similares para el Ny P2Os
y superiores para el K20, siendo en este caso los
valores obtenidos propios de plantaciones con aitos
rendimientos, segun los criterios de Matiello (1987) y
Rivera (1993}, y precisamente corresponde a la situa-
cién que se presento en estos experimentos (Tabla IV).

Tabla VI. Concentraciones medias de los macroelementos N, P, K (%) en los diferentes compartimientos

del cafeto

Nitrogeno Féstoro Potasio
15 29 38 50 62 15 29 36 50 62 15 29 36 50 62

meses meses Mmeses
Hojas 299 305 280 279 275 016 019 013 014 014 217 238 210 193 190
Ramas lignificadas 138 125 088 122 135 022 019 008 008 007 128 116 089 105 118
Ramas verdes 201t 157 128 179 169 014 018 010 012 019 182 195 202 217 1.83
Tallo lignificado 094 085 065 07 069 012 012 009 009 010 076 048 053 05 055
Tallos verdes -~ 144 110 176 160 - 013 009 011 014 ~ 144 161 192 150
Hojas caidas - - 21 226 260 - 010 008 008 - - 123 070 o7
Frutos - 227 280 242 215 016 015 014 014 - 238 255 245 22%

Cada evaluacion media de 12-14 plantas



Tabla Vil. Requerimientos acumulativos* de N, P20s y K20 (kg.ha'” de una plantacion de cafeto con alta

densidad de plantacién
Nitrégeno P20s K20
15 23 3 5 62 15 29 3 5 62 15 29 36 5 62
mes mes mes
Hojas 443 768 1117 1509 111.4 B85 114 119 170 120 420 849 91.2 1237 23
Ramas 87 148 250 496 513 29 30 48 74 90 88 175 350 542 855
Tallo 89 127 228 391 439 25 41 73 115 137 97 119 269 349 416
Caida de hojas anual - - 285 650 827 - - 32 87 179,y - - 200 B3 ST
Caida hojas
acumulativa - - 288 935 1762 - - 32 89 1687 - - 200 853 1180%
Cosecha anual - 500 1235 1505 1000 7.6 172 198 149 632 1634 1900 1388
Cosecha acumuiativa 500 1735 3240 4240 - 76 248 446 595 -~ 632 2266 4166 542 ¢
Sistema aéreo
acumulativo 61.9 1543 3615 6571 8068 109 261 520 894 11.0 60.5 1775 3997 684.7 8468
$ cada evaluacion media de 12-14 pl‘antas
** incluye 1.7 tramas (masa secaha '}
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cultivo. Los mismos fueron superiores en un 15 %,
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CITOQUININAS

PARA EL CULTIVO

DE TEJIDOS

La técnica del cultivo de tejidos es imposible sin los reguladores del crecimiento. Las citoquininas, uno de los
grupos de hormonas mas utilizadas, actiian estihulando la division y diferenciacién celular. Ellas pueden
encontrarse de forma natural en las plantas u obtenerse por sintesis quimica.

El desarrollo ascendente de la biotecnologia ba incrementado 1a demanda de estas hormonas. Por esta razén, en
el INCA los investigadores se dieron a la tarea de obtener extractos de citoquininas. Los resultados han sido
alentadores para la formacion de callos de papay tomate, lograndose callos de mayor tamafio y mejor consistencia,
asi como en la diferenciacion de callos de tomate, donde se obtuvo un mayor niimero de brotes.

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
Subdireccién de Desarrollo Técnico
Gaveta Postal No. 1, San José de las Lajas,

La Habana, Cuba
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