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Resumen

Durante el periodo de un afio, se evalu6 el aporte de nitrogeno (N) y fosforo (P) al suelo a través de la incorporacion de la
hojarasca y su descomposicion en dos agroecosistemas de café (Coffea arabica), ubicados en el Sector “Vitt”, Parroquia Santa
Ana, Municipio Pampan, Estado Trujillo. En el sistema A el café estaba bajo sombra de arboles de Ficus caruca e Inga spp,
principalmente, mientras que el sistema B era de café bajo sombra de arboles de Inga spp, Persea americana y Bixa Orellana,
entre otros. El estudio se realiz6 en tres etapas, una etapa de campo en la cual se determin la descomposicion de hojarasca por
el método de “litter bags”, una etapa de laboratorio donde se determinarén las concentraciones de nitrogeno (N) y fosforo (P)
por los métodos de kjeldahl y del azul de molibdeno, respectivamente, también se evaluaron los aportes de estos parametros al
mantillo orgéanico. Las concentraciones de N y P, para el sistema A fueron 2,10-3,00 % N de caf¢; 1,30-2,07 % N de hojas de
arboles y 0,07-0,12 % P de café; 0,05-0,09 % P de hojas de arboles respectivamente. En el sistema B los aportes fueron: 2,03-
2,38 % N de café; 1,90-2,69 % N de hojas de arboles y 0,11-0,16 % P de café; 0,07-0,15 % P de hojas de arboles. Los aportes
de la hojarasca al mantillo organico en el sistema A fueron de N= 83,16 (kg/ha/afio) y de N= 104,97 (kg/ha/afio) para el sistema
B respectivamente. El aporte de P para A fue 3,61( kg/ha/afio) y para B de 5,73 (kg/ha/aio). Se observé un ligero incremento
de los valores de N y P en la hojarasca del sistema B, pudiendose atribuir estos resultados a que el sistema B posee diferentes
arboles de sombras con respecto al sistema A, no obstante la concentracion de N y P en el mantillo organico en rasgos generales
son similares. El cultivo de café bajo sombra, proporciona un microclima adecuado de humedad y temperatura fundamentales
para el desarrollo de la planta, en &reas no Optimas para su cultivo, hecho que le confiere una gran importancia ecologica. Para la
comparacion entre los resultados se hizo uso del paquete estadistico SAS y el analisis de varianza de una via.

Palabras clave: Coffea arabica, Nitrogeno, Fosforo, Produccion y descomposicion de Hojarasca. Agroecosistemas.

Abstract

During one year period , the contribution of nitrogen (N) and phosphorous (P) to the soil through incorporating dead leaves
in decomposition in two coffee agroecosystems (coffee arabiga) located in the sector Viti, Municipality of Pampan , Trujillo
State, was evaluated. In system A, coffee plants were mainly in the shade of trees like Ficus caruca and Inga spp, while system
B . consisted in coffee in the shade of trees like Inga spp., Persea Americana and Bixa orellana, among others. The research was
carried out in three stages ; a fiel stage in which decomposition of dead leaves was determined by means of the “litter bags”
method; and a laboratory stage where concentrations of nitrogen (N) and phosphorous (P) were determinated by means of the
Kjedahl and blue molybdenus methods, respectively, the controbutions of these parameters to the organic humus were evaluated
too. Concentrations of N and P in system A were 2,10 — 3,00 % of coffee, 1,30 — 2,07 % N of tree leaves and 0,07 — 0,12 % of
coffee, respectively. In system B, the contribution were: 2,03 —2,38 % of coffee, 1,90 — 2,69 % N of tree leaves , and 0,11 — 0,16
% of coffee, 0,07 — 0,15 % of tree leaves. The contribution of tree leaves to the organic humus in system A were: N: 83,16 (Kg/
ha/year) and of N: 104,97 (Kg/ha/year) for system B, respectively. Constributions of P for system A was of 3,61 (Kg/ha/year)
and of 5,73 (Kg/ha/year) for system B. A light increase of values from N and P in dead leaves was also noticed. These results
can be attributed to the fact that system B has different shade trees with respect to system A; however, the concentration of N
and P in the organic humus are generally similar. Coffee farming in the shade provides an adequate microclime in humidity and
temperature, basic for the development of the plant in not best areas for that kind of farming; this fact confers it a great ecological
importance. For comparing these results the SAS statistical pack and the one-way variance analysis were used.
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Introduccién

El cultivo de café es sumamente
importante en algunos paises de América
Latina, y sobre todo en Venezuela, ya que
desde el punto de vista econdmico puede
ser explotado, tanto en pequefias unidades
agricolas como en grandes plantaciones.

El cultivo del café se extiende en casi
toda Venezuela. Los principales Estados
productores de café son: Lara, Portuguesa,
Tachira, Mérida, Trujillo, Monagas, Sucre,
Yaracuy. La region de Biscucuy (estado
Portuguesa) es el primer productor nacional
de café, luego le sigue la poblacion de Rubio
(estado T4chira) y Bocono (estado Trujillo).
La produccion nacional actual esta alrededor
de 800 mil quintales de café (Pestana, 2014).
En el estado Trujillo, este cultivo es de gran
importancia econdmica; el mismo se cultiva
bajo diferentes condiciones, desde las mas
silvestres con exceso de sombra, pasando
por varios sistemas agroforestales, con
combinaciones diferentes de frutales y arboles
de sombra (principalmente leguminosas),
hasta plantaciones con sofisticados sistemas
de poda y manejo, ya sean que tengan sombra
o carezcan de ella. Adicionalmente por ser
un cultivo conservacionista, se ha utilizado
en zonas de altas pendientes con el fin de
controlar los procesos de erosion de los
suelos. El estado Trujillo aporta el 12% de
la produccidn nacional de café (Pestana,
2014).__

En la década de los 60 la modalidad
tradicional utilizada para el cultivo del café
en el pais era el “Arabigo bajo sombra”, pero
al llegar los afios 70 se cambid por el modelo
de café “bajo sol”, el cual aportaba mayor
densidad de siembra, pero era diferente al
arabigo, refiriéndose al “café¢ robusta” rubro
que producia mayor cantidad més no con la
misma calidad.

En la Gltima década, se han introducido
especies de arboles que sirven como sombra
para el café (Phillips-Mora, 1993; Alpizar
y col, 1986, citados por Jaimez y Franco,

1997). El establecimiento de plantaciones
de cafeto asociadas con arboles de sombra,
permite un medio propicio para retener la
humedad de las precipitaciones y regular
su percolacion y escorrentia; también sirve
para el proceso de reciclaje de nutrientes
para el cafeto; este reciclaje ocurre a través
de la descomposicion del material que se
deposita en la superficie del suelo; tomando
en consideracion que la hojarasca representa
un enlace en el ciclo organico produccion-
descomposicion y es un proceso fundamental
de transferencia de nutrientes desde el
dosel de la vegetacion hacia el suelo. Sin
embargo, esta practica no es suficiente para
proporcionarle los nutrientes necesarios
al cultivo de café ya que en muchos casos
las plantaciones se encuentran en suelos
muy pobres, por lo que se hace necesaria
la fertilizacion quimica basicamente con
productos nitrogenados.

Este trabajo tiene como objetivo
estimar el aporte de nitrégeno y fosforo
al suelo a través de la incorporacion de
hojarasca en dos agroecosistemas de café
(Coffea arabica) bajo sombra; localizados
en el sector “Vita”, Parroquia Santa Ana,
Municipio Pampan del estado Trujillo en los
Andes venezolanos.

Considerando que el area de estudio es
una zona cafetalera, la informacion generada
es util a los productores para mejorar la
productividad de sus agroecosistemas.

Materiales y metodos

El area de estudio esta ubicada dentro
del area namero 22 del Estudio de Sistemas
Ambientales de Venezuela, Sub-area 221,
siendo las coordenadas Latitud Norte 9°
26" 00" y 9° 29’ 20" y Longitud Oeste
entre70°23'15" y 70°25'20". La altitud varia
entre 900 — 1200 m.s.n.m. y corresponde a
la provincia fisiografica del Sistema de los
Andes, region natural de los paramos de
Trujillo, Betancourt (1987).

Segun Betancourt (1987), la
precipitacion en esta zona es de 900 a 1200
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mm anuales, con una temperatura media
anual de 21,5 °C. La humedad relativa de
la zona es de 80 %, los vientos varian de
7 a 9 km/h. La evaporacion en lugares de
menor altitud es de 1200 mm anuales y
la evapotranspiracion es de 1411,8 mm
anuales.

La informacién climatoldgica
disponible indica que la region presenta un
régimen de precipitacion bimodal, con un
maximo principal dominante en octubre y
otro secundario en abril/mayo, siendo enero
el mes con menor precipitacion seguido de
junio/julio/agosto; este Ultimo se conoce
como el “veranito de San Juan” (Andressen
y Diaz, 2000) y de acuerdo a Foghin (2002)
el tipo pluviométrico corresponde al intra-
andino meridefio.

La investigacion se llevd a cabo en
el sector “Vitu” antes descrito, en el cual
se seleccionaron dos agroecosistemas de
café bajo sombra denominados Sistema

A y Sistema B, ubicados en dos fincas
diferentes. Durante un afio desde el 2000
hasta el 2001.

Etapas de trabajo

Para la realizacion de este trabajo fue
necesario definir tres etapas, a saber: etapa
de campo, de laboratorio y de gabinete.

La etapa de campo consistido en
seleccionar los sistemas de estudio y la
caracterizacion fisicoquimica de los suelos.
En cada sistema seleccionado se delimitaron
al azar tres parcelas de 100 m®. En cada una
de las cuales se construyeron e instalaron
seis (6) trampas o cestas para la recoleccion
de hojarasca de 1m? cada una; asi mismo
se construyeron e instalaron bolsas de
descomposicion, para cada parcela se
colocaron 30 bolsas de 20 cm de largo por
15 cm da ancho amarradas con nylon.

Una vez obtenidas las muestras
de campo se llevaron al laboratorio de

En la Figura 1 se muestra el régimen pluviométrico de la estacion Pampan cercana al sitio de

estudio.
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Figura 1. Distribucién mensual de la precipitacion de la Estacion Pampan (promedio de 10 afos).
Fuente propia, grafico construido en base a datos cortesia de la estacion de registro pluviométrico

Pampan del Estado Trujillo-Venezuela.
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Quimica Ambiental (LAQUIAM), Adscrito
al Departamento de Biologia y Quimica
del Nucleo Universitario “Rafael Rangel”
de la Universidad de los Andes (NURR
—ULA), para realizar los analisis quimicos
respectivos.

La etapa de gabinete consistio en
ordenar, procesar y analizar la informacion
para la presentacion y discusion de los
resultados.

Descripcion de los sistemas:

Sistema A: El presente trabajo se
realizd en un agroecosistema de café
(Coffea arabica), variedad caturra rojo y
caturra amarillo, de aproximadamente diez
(10) afios de edad, con distancias de 1 m
entre plantas y con altura entre 2,30 y 3,30
m cada planta de café aproximadamente,
con arboles de sombra. Las especies que
conformaron el Sistema A fueron: Café
(Coffea arabica), Guamo (Inga spp), Higo
(Ficus caruca), Mancharropa (Gliricida
sepium), Alcornoco (Bowdichia virgiliodes
H.B.K.), Onotillo (Bixa orellana), entre
otros. Este sistema presenta diferencias
en cuanto a la distribucion y densidad del
cultivo e incluso en cuanto a la densidad
y variedad de los arboles de sombra. Las
practicas agrondmicas conservacionistas mas
utilizadas son la limpia e incorporacion de
los restos al suelo; no se aplica ningtn tipo
de fertilizante; no hay control fitosanitario
ni poda de cafetales viejos.

Sistema B: Este sistema se encuentra
cultivado con café (Coffea arabica) de la
variedad de caturra rojo y café criollo, entre
los 10 y 14 afios de edad aproximadamente,
distanciados entre 1 y 1,30 m entre
plantas y con altura entre 2,30 y 3,40 m
aproximadamente asociado con arboles de
sombra y frutales: Para el Sistema B: Café
(Coffea arabica), Guamo (Inga spp), Nuez
(Macademia integrifolia), Aguacate (Persea
americana) y Onotillo (Bixa orellana), entre
otros.

Este sistema presenta una uniformidad
en cuanto a distribucion del cultivo e
incluso en cuanto a la densidad de los
arboles de sombra, recibe buen manejo y las
précticas agrondmicas conservacionistas mas
utilizadas son la poda de cafetales viejos, la
limpia e incorporacion de los restos al suelo;
se aplica fertilizante y control fitosanitario.

Seleccionados los sistemas A y B; se
definieron las etapas de campo, laboratorio y
gabinete para poner en practica la metodologia
en cada una de ellas, en la etapa de campo
para cada sistema se delimitaron al azar tres
parcelas de 100 m? cada una. Por cada parcela
se ubicaron seis cestas para la recoleccion de
hojarasca y se distribuyeron al azar bolsas
contentivas de hojas del cultivo y de los
diferentes tipos de arboles de sombra para
determinar la descomposicion por el método
de “litter bags” (Wider & Lang, 1982). Por
cada sistema se hizo muestreo de la capa
de mantillo depositado en la superficie del
suelo en tres épocas del afo para determinar
la constante (K) de descomposicion. En el
laboratorio se determind el peso del material
recolectado, el nitrogeno total por (método
de Kjeldahl) y fosforo total por método
colorimétrico con azul de molibdeno)
después del procedimiento de acenizacion
(Olson, 1963).

En la etapa de gabinete se determiné
la tasa de velocidad de descomposicion
mediante el modelo de Olson (1963) que
describe el equilibrio de un ecosistema
cuando la caida anual de hojarasca debe
ser igual a la descomposicion a través de la
ecuacion: 0 x/0 t=L-kx; se calcularon las
concentraciones de nitrogeno y fosforo total
en cada una de las muestras y se estimaron
los aportes de N y P por la caida de hojarasca
y la almacenada en el mantillo organico. Asi
mismo se estimaron los modelos matematicos
que describen la descomposicion de la
hojarasca (Olson, 1963).

Para la comparacion entre los resultados
se hizo uso del paquete estadistico SAS y el
analisis de varianza de una via.
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Construccion de las bolsas de
descomposicion

Para medir la velocidad de
descomposicidn se elaboraron bolsas de
mallas plasticas de orificio de 5x5 mm
con medidas de 20 cm de largo por 15 cm
de ancho, unidas con nylon. A objeto de
determinar la velocidad de descomposicion,
se recogieron hojas caidas naturalmente
de los arboles y del cultivo, se llevaron
al laboratorio bien identificadas para
seleccionar las que estuvieran en buen estado
para posteriormente pesar 15 gramos de
hojas de café y 15 gramos de los diferentes
arboles existentes en cada parcela, para luego
colocarlo en las bolsitas de descomposicion
ya elaboradas. Las especies y los pesos
considerados fueron para el Sistema A: Café
(Coffea arabica) 15 gramos, Guamo (Inga
spp) 1,0 gramos, Higo (Ficus caruca) 2,5
gramos, Mancharropa (Gliricida sepium) 3,5
gramos, Alcornoco (Bowdichia virgiliodes
H.B.K.) 7,5 gramos, Onotillo (Bixa orellana)
0,5 gramos. Para el Sistema B: Café (Coffea
arabica) 15 gramos, Guamo (Inga spp), 3,7
gramos, Nuez (Macademia integrifolia )
3,7 gramos, Aguacate (Persea americana)
3,8 gramos y Onotillo (Bixa orellana) 3,8
gramos.

En cada bolsa se colocaron un total
de 30 g. de hojas (suma de las hojas de café
mas las hojas de los arboles de sombra).
Se colocaron treinta bolsas por parcela
aleatoriamente que suman 90 bolsas por
sistemas y se dejaron una bolsa por sistema
en el laboratorio para considerarse en el
analisis quimico como tiempo cero (T0).

Procesamiento y clasificacion del
material recolectado

Las muestras recogidas mensualmente
fueron llevadas al laboratorio, Luego se
procedi6 a identificar y separar el material
recolectado en cada cesta en las siguientes
fracciones: hojas de café, hojas de arboles
de sombra, ramas y flores mas frutos por
cada sistema, se dejaron secar al aire por una

semana, luego se secaron en la estufa a 60 °C
por dos dias en bolsas de papel, para eliminar
la humedad remanente posteriormente se
determiné el peso seco de cada fraccion,
hasta que este ltimo se estabilizo.

El analisis quimico de las muestras se
realizé en una muestra compuesta por cada
parcela para cada fecha, en las fracciones
de las hojas de las plantas de café y en las
hojas de los arboles de sombra, para el
nitrégeno total se hizo un analisis simple por
el método de Kjeldahl y para el fosforo total
por duplicado aplicando el método de Azul
de molibdeno.

Capade mantilloorganicoy constante
de descomposicion

Se considero como mantillo organico,
la hojarasca acumulada en el suelo, dentro
de cada parcela (Klinge, 1978). Para la
recoleccion del mantillo se utilizé un marco
construido con madera de 1 m?, colocado
aleatoriamente.

Se realizaron tres muestreos en
diferentes épocas del afio (dos épocas de
verano y una de lluvia) y por cada parcela, se
hicieron tres recolecciones para un total de 9
muestras por sistemas, durante el periodo del
12 de junio de 2000 al 12 de junio de 2001.

Determinacion de la constante de
velocidad de descomposicion por el
método de Olson (1963)

Si un ecosistema esta en equilibrio, la
caida anual de hojarasca debe ser igual a la
descomposicion, por lo tanto la cantidad de
hojarasca que se acumula en la superficie
del suelo depende del balance entre la tasa
la caida de hojarasca y de la velocidad de la
cual se descompone, una vez que alcanza el
suelo (Olson, 1963, Swiff'y col., 1979).

Analisis Quimico
Nitrogeno total

El método utilizado para medir
nitrogeno organico total fue el de Kjeldahl
(Jackson, 1976). Este método consiste en una
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digestion de la muestra en medio de acido
sulfurico por lo cual las formas organicas e
inorganicas de nitrégeno son transformadas
a amonio; el cual subsecuentemente puede
ser determinado por titulacion, analisis
colorimétrico y electrodos sensitivos a
iones.

Fésforo Total

La determinacion del fosforo total en
el material vegetal involucra dos procesos,
el primero es la preparacion de una solucion
del fosforo del tejido vegetal y la segunda es
la determinacion cuantitativa del fosforo en
dicha solucion.

La seleccion del método colorimetrico
dependera de la concentracion del fosforo en
la solucioén, la concentracion de sustancias
interferentes y el sistema acido particular
involucrado en el procedimiento analitico.
El método del azul de molibdeno es el
mas sensible y por consiguiente de mayor

aplicacion en la-determinacion de fosforo
total. Este método consiste en la formacion
de un complejo del acido molibdofosforico
el cual es subsecuentemente reducido por el
acido ascorbico, produciéndose una intensa
coloracion azul que se mide a 882 nm.

Para llevar a solucion el fosforo
contenido en los tejidos vegetales utilizamos
el procedimiento de acenizacion.

Analisis Estadistico:

En este analisis estadistico, se hizo
uso del paquete estadistico (SAS), para
realizar un analisis de varianza de una
via, para establecer comparaciones en los
contenidos de nitrégeno y fosforo entre los
sistemas estudiados, entre las parcelas y las
variaciones en el tiempo.

Resultados y Discusion

Produccion de hojarasca: La cantidad
de material muerto de plantas (hojas, ramas,

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos de la hojarasca caida en las cestas separada por fracciones para

los dos agroecosistemas de café en estudio.

Sistema A
Hoj as de Hoj as de Ramas Flory
Estadistico café arboles frutos
g/m?
Media () 11,01 24,09 3,72 7,52
Desviacion estandar 6,94 23,45 6,18 11,11
Cocficiente de variacion (%) 63 97 166 148
Maximo 36,68 190 31,94 99,56
Minimo 1,09 0,00 0,00 0,00
Mediana 9,64 20,47 1,47 4,18
Estadistico Sistema B
Media (1) 9,89 29,78 4,20 2,79
Desviacion estandar 7,57 15,85 4,15 3,77
Coeficiente de variacion (%) 76 53 99 135
Maximo 35,18 153,12 25,49 25,84
Minimo 0,00 4,66 0,00 0,00
Mediana 8,27 26,81 3,01 1,69
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flores y frutos) que caen al suelo en un tiempo
dado es lo que se considera produccion de
hojarasca (Klinge, 1978).

En el cuadro 1 se muestran los
estadisticos basicos descriptivos para la
hojarasca caida durante un aflo separada por
fracciones en los dos agroecosistemas. Estos
datos confirman la mayor contribucion de las
hojas de los arboles de sombra a la hojarasca
caida llegando a duplicar en el Sistema A
y a triplicar en el sistema B a las hojas del
cultivo; los valores promedios en todas las
fracciones para ambos sistemas son bastante
similares y presentan gran variabilidad como
se refleja en los elevados coeficientes de
variacion.

Contenido y aporte de Nitrogeno y
Fosforo en la hojarasca caida.

En relacion con las plantaciones de
café, el nitrogeno es uno de los nutrientes
de mayor importancia. Ademas de las
cantidades requeridas por el cultivo para
el crecimiento y reproduccion de frutos, la

planta necesita al menos de 30 kg N/ha para
su crecimiento vegetativo. Este elemento es
absorbido por el cafeto en forma de NO,"y
NH,", que se convierten continuamente en
compuestos organicos (Bornemisza, 1982;
Carvajal, 1984).

El fosforo forma parte de las moléculas
fundamentales que preservan y transfieren
energia, como adenosin-trifosfato (ATP)
y uridin-trifosfato (UTP). También
de acidos nucleicos, de las coenzimas
adenin-nicotamida-dinucleotido (NADY),
fosfoadenin-nicotamida-dinucledtido
(NADP") y de fosfolipidos. Las formas
ionicas H,PO,” y HPO,?, son las que son
absorbidas por mecanismos activos y
forman rapidamente compuestos organicos,
principalmente hexosas fosfatadas (Carvajal,
1984).

En las figuras 2 y 3 se muestran las
variaciones en el contenido de N para
las hojas de cultivo y la de los arboles de
sombra durante el periodo de muestreo para
el Sistema A y B, respectivamente. En el

Café

---o--= Arboles

Sistema A
£ a0
£ L
2 3,0
820y T m e f---q
5 0,0 . . . .

Jun Jul Ago

Meses

Sep ©Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Figura 2. Variacion estacional del contenido de nitrogeno en las hojas de los arboles de sombra y

de café en el Sistema A.
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Café

Nitrogeno (%N)
"
=

-=--o--- Arboles
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Figura 3. Variacion estacional del contenido de nitrogeno en las hojas de los arboles de sombra y

de café en el Sistema B.
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sistema A las concentraciones de N en las
hojas de café superan a la de los arboles de
sombra en todos los meses; a diferencia del
sistema B donde para las concentraciones
resultaron ser similares para ambos tipos
de hojas. En ambos agroecosistemas el
intervalo de concentraciones observado
se corresponde bastante bien a los datos
reportados en la literatura para cafetales,
tal como se evidencia en el Cuadro 2, desde
el punto de vista nutricional se considera
para el café un nivel adecuado de N el
intervalo comprendido entre 2,2 y 3,0 %
(Haque y Godfrey Sam Agrey, 1980, citado
por Ataroff, 1990) con lo cual podemos
deducir que los cafetales estudiados tienen
un suministro adecuado de N a pesar de que
las hojas analizadas corresponden a hojas
caidas.

En las figuras 4 y 5 se muestran las
variaciones en el contenido de P para las
hojas de cultivo y la de los arboles de
sombra durante el periodo de muestreo para
el Sistema A y B, respectivamente. En el
sistema A las concentraciones de P en las
hojas de café superan a la de los arboles
de sombra a partir del mes de Julio hasta

Enero, luego se igualan hasta el mes de
Mayo; a diferencia del sistema B donde para
las concentraciones resultaron ser similares
para ambos tipos de hojas sin diferencias
estadisticas significativas, seglin el paquete
estadistico (SAS) de varianza de una via.

En ambos agroecosistemas el intervalo
de concentraciones observado se corresponde
bastante bien a los datos reportados en la
literatura para cafetales tal como se evidencia
en el Cuadro 2, desde el punto de vista
nutricional se considera para el café un nivel
adecuado de P el intervalo comprendido
entre 0,04 y 0,20 % (Haque y Godfrey Sam
Agrey, 1980, citado por Ataroff, 1990) con
lo cual podemos deducir que los cafetales
estudiados tienen un suministro adecuado
de P para todas las hojas caidas.

En el cuadro 2, se muestran la
concentracion (%) de nitrégeno y fosforo
en hojarasca caida en cafetales Venezolanos;
y los valores del presente trabajo se asemejan
para cada caso.

Se observa que el mayor aporte de
Nitrogeno y Fosforo al suelo es por parte de
las hojas de los arboles de sombra seguidos
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Figura 4. Variacion estacional del contenido de fosforo en las hojas de los arboles de sombra y de

café en el Sistema A.
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Figura 5. Variacion estacional del contenido de fosforo en las hojas de los arboles de sombra y de

café en el Sistema B.
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Cuadro 2. Concentracion de nutrientes (%) en las hojas de café y de los arboles de sombra de la

hojarasca caida en diversos sistemas cafetaleros.

Nitrogeno Fosforo
Sist , A F t
istema Café Arboles de sombra Café Arboles de uente
sombra
Sombra 2,30 - 3,14 0,11 0,19 ,
Sombra 2,50 3,40 0,09 0,19 \2?59%‘5‘32
Sol 2,69 —3,49 0,12 -0,20
Suarez de
Sombra 1,30-2,10 0,04 — 0,09 Castroy
Rodriguez
(1955)
Navidad
Sol 1,95 -2,47 0,01 —0,14 (1987)
Aranguren
Sombra 1,90 — 2,67 1,89 - 2,36 0,10-0,13 | 0,10-0,21 (1979)
Quintero
Sol 1,90 - 2,30 y Ataroff
(1998)
SA 2,10-3,00 1,30 - 2,07 0,07 -0,12 0,05 -0,09 Célcqlos
SB 2,03 -2,38 1,90 — 2,69 0,11 -0,16 0,07 -0,15 propios

por las hojas de café; en cuanto a los sistemas
hay una ligera diferencia, alcanzando el
sistema B un incremento en el aporte de
Nitrogeno en comparacion con el sistema
A.

Conclusiones y recomendaciones

La produccion de hojarasca durante
el afio en los sistemas Ay B segun el
paquete estadistico (SAS) de varianza de
una via, es similar en ambos sistemas a
pesar de presentar diferencias en cuanto
a la distribucion y densidad del cultivo y
también en cuanto a la densidad y variedad
de los arboles de sombra y las practicas
agrondmicas; las maximas caidas en “A”
ocurri6 en los meses de diciembre, febrero y
marzo ( época de sequia) y en “B” en enero (
inicio de la época de sequia) y los meses de
julio a septiembre (segunda época de sequia
y de fuertes vientos); el sistema “A” alcanzo
valores minimos en el mes de septiembre
previo al maximo de precipitacion (octubre);

mientras que “B” alcanz6 los minimos
valores en el mes de octubre y noviembre.
En ambos sistemas el aporte de nitrogeno y
fosforo mayoritariamente es por las hojas de
los arboles de sombra.

De acuerdo al método de bolsas de
descomposicion (litter bag), la hojarasca en
el sistema B se descompone mas rapidamente
que en el sistema A en los estadios iniciales
del experimento, probablemente debido a
diferencias asociadas a la calidad del material
confinado en las bolsas de descomposicion,
aunque al final del mismo el porcentaje de
descomposicion es similar en ambos sistemas
de acuerdo al paquete estadistico (SAS) de
varianza de una via.
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