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EFECTO DEL MANEJO DE LA SOMBRA EN LOS CONTENIDOS
DE MACRONUTRIENTES EN EL CAFETO CULTIVADO
SOBRE UN SUELO FERSIALITICO PARDO RQJIZO

DEL MACIZO DE LA SIERRA MAESTRA

E. Velasco®, R. Medina, L. Rodriguez, Idalmis Fonsecay J. Verdecia

ABSTRACT. Results of an assay with the aim to compare
mineral contentsof coffeeleaves(Coffeaarabical var. Caturra
Rojo) under different shade managements and two planting
distances within rows, on a Reddish Brown Fersialitic soil in
“SierraMaestra’ mountains, are presented. Samplesweretaken
five times each year during the three first fruit productions.
Factor effects were strongly observed just before and during
the flowering step of the second reproductive cycle, when a
significant interaction between shade management and
planting distance took place; another shade management effect
was also observed just before that time. When shade
management effect wasfound, usually P contentswere higher
under open sun, K and Mg contents being higher under shade;
N and Ca responses were more dependent on time. Structure
of correlation matrix, studied by factor analysisat the critical
end of flowering, underscored K-Mg antagonismin both shade
managements, while N and Ca contents related to that
antagonism was different depending on shade management.

Key words: Coffea arabica, mineral nutrients, shade,
statistical analysis, light regimes, spacing

INTRODUCCION

Siempre se ha considerado que el nivel de exposi-
cion a la radiacion solar tiene una influencia marcada sobre
la nutricion mineral en Coffea arabica. Se ha indicado
gue uno de los beneficios del cultivo del cafeto a plena
exposicion solar es, sin duda, el aumento de la absor-
cion de nutrientes minerales, lo que genera finalmente
producciones mas elevadas (1), aunque a veces estas
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RESUMEN. Se presentan |os resultados de un ensayo en €l
gue se comparan los contenidos delos elementos mayores (N,
P, K Cay Mg) en Coffea arabica L., variedad Caturra Rojo,
cultivado bgjo diferentes manejos de sombra y con dos dis-
tancias de plantaci én sobre un suelo Fersialitico Pardo Rojizo
enel macizo delaSerraMaestraa450 m snm. Laseval uacio-
nes se repitieron cinco veces a afio durante las primeras tres
producciones de frutos. El efecto de los factores bajo estudio
se manifesté con mayor fuerza poco antesy durante la flora-
cion del segundo ciclo reproductivo, momento en e que se
encontrd interaccion significativaentreel manejo delasombra
y la distancia de plantacién; también se encontré efecto del
manejo de la sombra justamente antes. Cuando e efecto del
manejo delasombraresultd significativo, sevio queel mangjo
aplenaexposicién solar conduce a concentraciones de P més
elevadas, siendo las concentraciones de K y Mg mas altas
bajo sombra; larespuestadel N y € Caresulté mésdiferencia-
darespecto al momento deevaluacion. El estudio delaestruc-
turadelamatriz de correlaciones mediante el andlisisfactoria
puso derelieve e antagonismo K-Mgtanto a sol como alasom-
brad fina de lafloracién de la segunda produccion de frutos,
resultando diferente larelacion delos contenidosde N y Cacon
dicho antagonismo en dependenciadd manejo delasombra.

Palabras clave: Coffea arabica, nutrientes minerales, sombra,
andlisis estadistico, regimenes de luz,
espaciamiento

diferencias tienden a desaparecer luego de algunas co-
sechas (2). También se ha puesto énfasis en la relacién
existente entre la nutricion en el cafeto y su cultivo a la
sombra o al sol, sefialandose que los cafetales al sol
necesitan un suministro mas elevado de minerales, debi-
do principalmente a la intensificacién de su metabolismo
y a las elevadas producciones con la correspondiente
extraccion (3).

En Cuba se ha desarrollado un extenso trabajo de
investigacion, que ha tenido como objeto el sistema de
fertilizacion de C. arabica en distintos ecosistemas y se
ha llegado a concluir que el estado nutricional del nitrége-
no expresado por el contenido de N en hojas es relativa-
mente independiente de las condiciones de manejo, y
que es el nivel de exportacion de nutrientes derivado de la
cosecha el factor determinante para la recomendacién
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de las dosis de fertilizante nitrogenado (4). Sin embargo,
son sumamente escasos los datos experimentales que
permitan comparar las concentraciones de minerales en
las hojas de cafeto cultivado a distintos niveles de expo-
sicion a la radiacion en el mismo sitio.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del
manejo de la sombra sobre los contenidos de
macronutrientes asi como estudiar la estructura de las
correlaciones entre estos, en el cafeto conducido con al-
tas densidades de plantacién sobre un suelo Fersialitico
Pardo Rojizo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la finca “Calila”, cercana ala
localidad de Banco Abajo, municipio de Buey Arriba, pro-
vincia de Granma, situada a los 20°7'N y 76°47'W. Se
establecieron, segin se muestra en la Figura 1, tres fran-
jas de 20 x 60 m cada una con los siguientes manejos de
sombra: plena exposicién solar (PES, eliminacion de los
arboles sombreadores), sombra regulada (SRG, se ma-
nejaron los arboles de sombra para dar paso al 70 % de
la energia radiante), sombra no regulada (SNR, los arbo-
les de sombra se dejaron a libre crecimiento).

SNR SRG PES
—_1J Parcela |

Subparcela

0

<

Direcciéon de la curva de nivel

Figura 1. Representacion simplificada del disefio
experimental

Dentro de cada franja se establecieron dos distan-
cias entre plantas (subparcela) dentro de la hilera: 40y
70 cm, las que se distribuyeron al azar dentro de cada
parcela con distinta variante de sombreo (tres réplicas);
la distancia entre hileras fue de 2 m en toda el area y la
variedad utilizada fue Caturra Rojo. Las especies de som-
bra fueron Gliricidia sepium, Samanea saman e Inga vera.
El area se encuentra a 450 m snm y la direccion del
azimut topografico es aproximadamente al norte, con una
pendiente variable entre 20y 30°. Otras caracteristicas del
disefio y el area experimental ya han sido informadas (5).

El suelo en esta localidad fue clasificado como
Fersialitico Pardo Rojizo (6); el antecedente cultural fue
el propio cultivo de café. Justamente antes del trasplante
se realiz6 el andlisis agroquimico, el cual arrojé un pH
(en KClI) de 5,8 y un valor muy bajo de materia organica
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(1.42 %). Los contenidos de fésforo y potasio asimilables
fueron también bajos (6.2 mg P,O,.100 g'y 4.5mg
K,0.100 g™ de suelo respectivamente). En el complejo
catiénico se encontraron 27 meq de Ca™, 7,3 meq de
Mg "’y solamente 0,11 meq de K" por 100 g de suelo. Los
contenidos de calcio y magnesio son altos y el contenido
de potasio, tanto absoluto como su proporcion en rela-
cién con la suma de los tres cationes (0.32 %) fue muy
bajo (3).

Se aplico fertilizante nitrogenado (urea) a razon de
105 kg.ha™ durante los dos primeros afios, 300 kg.ha™
durante el tercer afio y 375 kg.ha™ durante el cuarto, frac-
cionado tres veces al afio. El fosforo se suministré solo al
trasplante, a razén de 270 kg.ha™ y el potasio (KCl) a
razén de 600 kg.ha™ al trasplante, volviéndose a aplicar a
partir del tercer afio en adelante a razén de 375 kg.ha™.
Ademas, se administré materia organica (estiércol vacu-
no) arazon de 2 kg.planta™ en el momento del trasplante.

Para el andlisis foliar se seleccionaron cinco plantas
dentro de cada subparcela (una de cada una de las cinco
hileras centrales), tomando de ellas el tercer y el cuarto
pares de hojas de dos ramas opuestas del tercio superior
de la planta, para un total de 20 hojas por muestra. Los
muestreos se repitieron cinco veces al afio en los meses
de febrero, abril, junio, septiembre y noviembre, durante
tres afios, los cuales coincidieron con el segundo (prime-
ra produccion de frutos), tercero (segunda produccion) y
cuarto afios (tercera produccion) a partir del trasplante.
Se evalud el contenido de los elementos mayores: ni-
trégeno, fésforo, potasio, calcioy magnesio (N, P,K, Ca,y Mg).

El andlisis estadistico se realiz6 utilizando un enfo-
gue multivariado, dada la correlacion existente entre los
contenidos evaluados en la generalidad de los muestreos
y teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion. Para
ello se realizaron andlisis de varianza multivariados (AVM)
en cada momento de evaluacion, de clasificacion doble,
con el manejo de la sombray la densidad de plantacion
como causas de variacion, incluida esta ultima como un
efecto de mediciones repetidas de acuerdo con el disefio (7).
Cuando este andlisis arrojé significacion para algun efec-
to se acudié a la prueba univariada, para determinar las
variables que incidian en el resultado del AVM, estiman-
do la diferencia entre las medias por la prueba de Duncan
(p<0.05).

En especial para el muestreo realizado al final de la
floracion del segundo ciclo reproductivo (a los 31 meses
a partir del trasplante), debido al distinto signo de las
correlaciones entre el N y el K entre las diferentes varian-
tes de sombreo, lo que supone una fuerte violacién del
supuesto de la homogeneidad de las matrices de varianza
y covarianza, se incluyeron por separado como variables
dependientes el Ny el P en un andlisis y el resto de los
elementos K, Cay Mg en otro, de acuerdo con lo que se
ha recomendado en estos casos (7). Este momento re-
sulté critico en cuanto a la respuesta de los contenidos
de minerales al manejo de la sombra y también el mo-
mento en que las correlaciones entre estos contenidos
alcanzaron mayores valores.
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Fue por ello que, para profundizar en la estructura de
la matriz de correlaciones, se realiz6 un analisis factorial
(clasico) sobre la base de un modelo de dos factores,
utilizando el método de componentes principales. En este
andlisis se agruparon los datos de las dos variantes de
sombra, previa demostracion, mediante un contraste
“a priori” considerando todas los elementos minerales eva-
luados, de que para este muestreo, ambas variantes
sombreadas podian considerarse pertenecientes a la mis-
ma poblacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variaciones estacionales de los elementos y efecto de
las condiciones de sombreo. El estado nutricional del
area se caracterizé por valores satisfactorios de N, P y
Mg (Figura 2), salvo durante un lapso comprendido entre
el término de la recoleccion de la primera produccién y el
posterior periodo de floracion, en el cual se registraron
niveles de N inferiores a 2.50 %, los cuales se conside-
ran generalmente bajos (4) y el contenido de P, que se
acerco a 0.10 % al comenzar la segunda recoleccion (a
los 36 meses del trasplante), limite por debajo del cual sue-
le manifestarse deficiencia de este elemento (8).

No puede decirse lo mismo del Ky el Ca: el pri-
mero porque se mantuvo inferior a 1.50 % durante prac-
ticamente todo el segundo ciclo reproductivo, alcan-
zando incluso valores inferiores a 1.00 % durante la
floracién, y el Ca porgue se mantuvo bajo durante todo
el primer ciclo (Figura 2), rangos de contenidos que
generalmente han sido considerados bajos o incluso
indicativos de deficiencia (3, 8). El contenido de Mg se
mantuvo todo el tiempo a niveles elevados, lo cual esta
dado por sus niveles en el suelo.

Los andlisis de varianza multivariados indicaron efecto
significativo de la interaccion entre los factores bajo estu-
dio en las evaluaciones consecutivas realizadas a los 29
y 31 meses a partir del trasplante, los que corresponden
a la etapa de floracién del segundo ciclo reproductivo de
la plantacion. Esta respuesta se vio precedida por una
respuesta del factor manejo de sombra a los 26 meses, 0
sea, al final de la anterior recoleccion. Fuera de estos
momentos, no existié respuesta a ninguno de los efec-
tos, salvo otro efecto del manejo de la sombra a los 43 me-
sesy que coincide, al igual que el de los 31 meses, con
el final de la etapa de la floracion, en este caso corres-
pondiente al tercer ciclo reproductivo.

Los resultados de la estimacién multiple de las me-
dias (analisis univariado) muestran que, en general, la
PES deprime los contenidos de Ky Mgy elevan el conte-
nido de P (Tabla l); con respecto al N y el Ca la respuesta
es algo variable, ya que alos 29 meses y principalmente
en el espaciamiento entre plantas més estrecho, los con-
tenidos de estos elementos son superiores a la sombray
luego (a los 31 meses) son superiores a PES. Resulta
interesante ver como en el muestreo realizado a los 43 me-
ses, que coincide respecto a la fenologia del cultivo (final
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de la floracion) con el muestreo de los 31 meses, el con-
tenido de N, a diferencia de este Ultimo, crece con el nivel
de sombreo (Tablal).

Se evidencia entonces que el periodo comprendido
entre la recoleccién de la primera produccion de frutos 'y
el final de la proxima floracion resulta critico para el esta-
do nutricional de la plantacion, lo que ya ha sido recono-
cido por otros autores (9), y es precisamente cuando se
manifiesta el efecto del manejo de la sombra,
interactuando con la distancia de plantacion. Son varios
los factores que pueden determinar esta respuesta, entre
ellos, la extraccion realizada por los frutos recolectados (4);
otras prioridades que como destino de sustancias asimi-
ladas y minerales pueda establecer la planta, como el
sistema radical, por ejemplo; el desarrollo fenoldgico (3)
y las condiciones climaticas, en especial la disminucion
de la humedad del suelo asociada con la escasez de
precipitaciones tipica de la estacion.

En este ensayo, todos estos factores pueden haber-
se manifestado y haber dado como resultado el efecto ya
visto sobre los contenidos de los elementos, pero en el
caso de la extraccion de la cosecha es dudoso que, da-
dos los niveles de la primera produccion y el contenido
de los elementos en los frutos (Tabla I1) para los distintos
manejos de sombra, haya tenido un efecto diferenciado
sobre ellos. Es mas, no se encontrd, a nivel de subparcela
(datos no mostrados), correlacion significativa entre los
contenidos de los minerales y el volumen de la cosecha.
Resulta mas viable una explicacion sobre la base de las
condiciones climaticas, especialmente para los efectos
de la interaccion entre el manejo de sombra y la distan-
cia de plantacion, que no se manifiesta de manera unifor-
me en todos los elementos evaluados, teniendo en cuen-
ta también las caracteristicas diferenciadas que tiene la
absorcion de estos.

Enrelacién con el N, contenidos superiores de este
elemento son tipicos de plantas cultivadas a altas
irradiancias, siempre que exista un buen suministro (10),
lo cual se considera una respuesta metabdlica tendiente
a reforzar el aparato fotosintético. Para el cafeto no se
tiene una respuesta consistente, ya que se han encon-
trado valores superiores tanto al sol (11) como a la som-
bra (12, 13). EI P también es un elemento estrechamente
vinculado, por su funcidn de caracter estructural, al meta-
bolismo vegetal (14), por lo cual no es de extrafiar que su
contenido se eleve en las parcelas al sol. En relacion con
esto también debe sefialarse que el suministro de P esta
asociado con la accién de las citoquininas promotora de
formacion de flores (15), teniendo en cuenta también que
el cultivo al sol produce mayor diferenciacion de yemas
hacia el estado reproductivo (16). La diferencia en lares-
puesta del N en los muestreos realizados a los 29 (febre-
ro) y 31 meses (abril) debe estar relacionada con la hu-
medad del suelo, ya que las precipitaciones se comien-
zan a incrementar a partir de marzo en esta localidad.
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Figura 2. Variaciones estacionales del contenido de los elementos evaluados (%). Se muestran las medias

por separado paralas variantes de sombra cuando este efecto result6 significativo (p<0.05), ligera-
mente desplazadas en la direccion horizontal para su mejor apreciacion. GEN: media general. En
la parte superior del grafico se presenta la etapa fenolégica, FLO: floracion, CFR: crecimiento de
los frutos y MAD: maduracion
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Tabla I. Valores medio correspondientes a las
pruebas univariadas, derivadas del ana-
lisis de varianza. Distancia de planta-
cionD:2x40my D, 2x0.70 m

Efecto principal manejo de sombra

26 meses 43 meses
K Mg N
PES 1.30b 052b 255b
SRG 1.40b 058b 2.64b
SNR 184a 0.66 a 282a
ES 0.159 0.033 0.032
Efecto de lainteraccion manejo de sombra por distancia de plantacion alos 29 meses
N P Ca
Dy D, Dy D, Dy D,
PES 205cd 210bc 027a 025a 0.84bc 0.93a
SRG 220akc 233a 019d 022c 0.83bc  0.82hc
SNR  223ab 197d 02lcd 0.20c 1.00a 0.74c
ES 0.031 0.0027 0.028
Efecto de lainteraccion manejo de sombra por distancia de plantacién alos 31 meses
N K Ca Mg

Dl D2 D1 D2 D1 Dz D1 D2
PES 313a 287b 087d 0.84e 224a 1.90b 1.00b 1.20ab
SRG 259d 255d 1.06b 1.18a 1.30d 140c 1.07b 107b
SNR 272c¢c 271c 099c 1.00c 142c 120e 128a 1.19b
ES 0.014 0.006 0.018 0.024

Medias con letras comunes no difieren significativamente para
p<0.05

Tabla Il. Rendimiento por unidad de superficie (t.ha™
café cereza) y contenido de minerales en
los frutos (%)

Rendi- N P K Ca Mg
miento
Primera produccion (despunte)
PES 6.05 1.78 178 2.00 0.39 0.21
SRG 6.95 182 182 205 0.34 0.23
SNR 7.03 175 175 211 0.39 0.20
Segunda produccion
PES 11.7 221 016 137 055 0.18
SRG 17.0 216 0.17 161 0.53 0.25
SNR 12.7 229 018 1.99 0.60 0.21
Terceraproduccion
PES 3.6 021 241 0.63 0.27
SRG 5.3 0.18 2.68 0.54 0.26
SNR 3.8 0.17 238 0.54 0.28

La tendencia al decrecimiento del contenido de K
mas acentuado a PES en relaciéon con las variantes
sombreadas corrobora los resultados de otros autores
(12, 13). Por su rol fisiologico, que cumple siempre en
forma idnica, no es de esperar que su concentracion se
eleve en los cafetos a PES como ocurre conel Ny el P,
gue forman parte de estructuras moleculares importan-
tes para el metabolismo. En este punto es conveniente
recordar la vieja observacion de que la accion de la som-
bra sobre el metabolismo mineral en el cafeto se traduce
en una utilizacion mas eficiente del potasio (1).

También debe tenerse en cuenta el efecto del reciclaje
de minerales en el ecosistema sombreado que beneficia
a los cafetos por la incorporacion al suelo de la hojaras-

73

ca, la cual puede alcanzar la cifra de 136 kg.ha™ de potasio
que regresa al suelo por este concepto en un cafetal som-
breado por arboles de Inga spp (17), una de las especies
presentes en el area experimental y la elevada movilidad
gue caracteriza al K dentro de la planta, en comparacion
con la de otros cationes (18).

El desarrollo del sistema radical también puede in-
fluir sobre la dinamica de variacion de los elementos mi-
nerales en las hojas, ya sea por constituir un destino que
compite con estas y mas aun por la influencia que tiene su
crecimiento sobre la absorcion relativa de los minerales.

En efecto se ha planteado que algunos elementos,
entre ellos el Cay el Mg, son absorbidos principalmente
por la zona de crecimiento de laraiz (19), en tanto otros,
como el K también son absorbidos por las regiones mas
suberizadas. Esto quizas explique los efectos interactivos
entre el manejo de la sombray la distancia de plantacion
en el supuesto caso de que las raices de las plantas
plantadas en marcos mas estrechos se extiendan mas,
especialmente las conducidas a PES.
Relaciones entre los elementos. El aumento de las concen-
traciones de Cay Mg, que ocurre especialmente al final de
la segunda floracion, puede estar relacionado con el des-
censo ocurrido en el contenido de K, dado el antagonismo
gue existe entre estos elementos (20, 21). Enla Tabla Il se
muestran las correlaciones significativas (p<0.05) entre los
minerales evaluados para cada uno de los momentos de
evaluaciony separadas para las variantes de sol y de som-
bra en dependencia de los resultados de los andlisis de
varianza. Entre las correlaciones intercationicas la que mas
se presenta es la correlacion (siempre negativa) entre el Ky
el Mg, antagonismo ya mencionado.

Tabla lll. Correlaciones significativas entre los minera-
les evaluados por separado para la variante
de PESYy las dos sombras de conjunto cuando
este factor tuvo efecto significativo en el AVM.
Se ha supuesto que la nutricién nitrogenada
es de indole anidnica solamente

Meses a partir Entre aniones Entre cationes Aniones-cationes
del trasplante

17 P:Ca=-0.55

19 K:Ca=-0.70 P:K=0.55

21 K:Mg=-0.59

24 N:P=0.61 N:Mg=0.71

26 sol N:K=-0.92

26 sombra N:P=0.85

29 Ninguna correlacion resulté significativa

31 sol K:Ca= 0.97 N:K=0.92

K:Mg=-0.91 N:Ca=0.94
CaMg=-0.82

31 sombra K:Mg=-0.71 N:K=-0.85
N:Mg=0.87
P:Ca=-0.58

33 Ninguna correlacion resulté significativa

36 N:P=0.72 K:Mg=-0.68 N:Ca= 0.63
P:Ca=-0.91

38 Ninguna correlacién result6 significativa

41 N:Ca=-0.71
N:Mg=-0.69

43 Ninguna correlacién resulté significativa

45 Ninguna correlacion result6 significativa

48 N:Mg=-.48

50 P-Ca= 0.59
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Dentro del grupo de las que se establecen entre aniones
y cationes se aprecia que el N se correlaciona con mayor
frecuencia con los cationes, especialmente con el K, con el
gue se correlaciond varias veces negativamente y el P con
el Ca. De manera general, las correlaciones cambian al trans-
currir el tiempo, lo que esta dado, tanto por la fenologia del
cultivo como por el efecto del nivel de exposicion.

El andlisis factorial de la matriz de correlaciones obteni-
da con los contenidos evaluados al final de la floracion en el
segundo ciclo (31 meses a partir del trasplante), efectuado
por separado para la variante de PESy para las dos variantes
sombreadas de conjunto se muestra en la Tabla IV y en la
Figura 3. Los resultados de la factorizacion coinciden en el
peso gue tienen los contenidos de Ky Mg (en sentido contra-
rio) en la definicion del primer factor y en el peso del P en el
segundo factor y difieren en las correlaciones entre los facto-
res y los otros elementos, es decir, el N y el Ca.

Tabla IV. Estructura de los factores determinados por
el analisis factorial sobre las matrices de
correlacién entre los elementos minerales
evaluados alos 31 meses a PES y paralas
dos variantes sombreadas de conjunto. Se
destacan las correlaciones mayores de 0.700

Sol Sombra
Factor 1 Factor 2 Factor 1 Factor 2
N 0.980 0.030 -0.972 0.070
P 0.190 0.979 0.001 0.890
K 0.951 0.282 0.915 -0.198
Ca 0.924 0.316 0.009 -0.882
Mg -0.863 -0.322 -0.918 -0.297
V arExt 70.0 % 24.9 % 52.5 % 34.1 %
1.2
1 &
0.8 A
0.6
0.4
<
0.2
° S
-0.2
s
-0.4
-0.6
-1 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1 1.4
Factor 1
1.2
&
0.8
B
0.4
) o
Mg S
o
0.4
-0.8
o
1.2
-1.2 -0.8 -0.4 o] 0.4 0.8 1.2

Factor 1
Figura 3. Representacion grafica de los resultados del
analisis factorial sobre las matrices de corre-
laciones entre los elementos evaluados alos
31 meses a partir del trasplante. A: PES, B:
SRGY SNR, datos combinados
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Enlos cafetos a PES, el N y el Ca se correlacionaron
en el mismo sentido que el K con el factor 1, a diferencia
de lo que ocurrid en los cafetos sombreados, en los cua-
les el N se correlaciond con el factor 1 en sentido contra-
rio al Ky el Ca se correlacioné entonces con el segundo
factor, en sentido contrario al P. El total de la varianza
extraida por el método supera lo que se hainformado por
otros autores con este objeto de analisis (22, 23).

El antagonismo K-Mg subyace en la interpretacion
de la factorizacion a los 31 meses, momento en que se
demostré se hace mas patente el efecto del nivel de ex-
posicidn a la radiacion solar. En efecto, la correlacion de
signos distintos entre estos elementos y el primer factor
en ambos casos (al sol y bajo sombra) permite interpre-
tarlo como una expresion de este antagonismo; la es-
tructura del factor es diferente en ambas variantes de
sombreo, primordialmente por la participacion del N y del
Ca que es diferente. En relacion con esto, es oportuno
mencionar que se han registrado mayores niveles de ac-
tividad nitrato reductasa en hojas de cafetos con alto su-
ministro de Ca en la solucién nutritiva en un ensayo a
PES (24), por lo que pudiera existir un vinculo metabdlico
entre estos elementos que se expresa precisamente en
esta variante de cultivo.

De forma general, los resultados de este ensayo
sugieren que el esquema de fertilizacion potasica a me-
diano plazo, para estas condiciones, justamente para este
tipo de suelo, debe ser revisado, especialmente si se
aspira a conducir areas a PES. La Figura 2 confirma que,
cuando se reinician las aplicaciones del fertilizante
potasico, los contenidos de este elemento ascienden de
forma sostenida hasta alcanzar valores relativamente al-
tos en el tercer ciclo reproductivo, tanto al sol como a la
sombra. Ademas, la caracterizacion de los suelos del
macizo de la Sierra Maestra sefiala que la interaccion en-
tre los cationes es tipica en los suelos Fersialiticos (25):
estos resultados lo demuestran.
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