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Suelos y Agroquimica
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componentes de un agroecosistema cafetalero’
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Resumen

La cuantificacion de la biomasa (mg x ha™ x afio™) y reciclaje de
N (kg x ha™ x afio™) de las hojas del cafeto (Coffea canephora)
y de los arboles de sombra (Samanea saman) al suelo del agro-
ecosistema cafetalero se realizo mensualmente desde enero a
diciembre (1996-2005) en dreas del Tercer Frente, provincia de
Santiago de Cuba. Para estudiar la velocidad de descomposi-
cion y liberacion de N de los restos vegetales se prepararon 24
bolsas de malla de polietileno de 20 cm x 15 cm con rejillas de
1 mm x 1 mm, y en cada bolsa se depositd el material vegetal a
estudiar (50 g de masa fresca de hojas de café, de algarrobo,
de arvenses y de los deshijes de los cafetos). Las evaluaciones
se realizaron mensualmente hasta los 210 dias durante 2003,
2004 y 2005. El aporte de biomasa en el agroecosistema es-
tuvo entre 7-8 mg x ha™' x afio™’ de masa seca con un reciclaje
de 169 kg x ha™' x afio™ de N. El N (proveniente de las hojas de
cafeto, la hojarasca de algarrobo, las arvenses y los deshijes) tuvo
inicialmente un proceso de inmovilizacion entre los primeros 30 a
60 dias, y posteriormente comenzo la liberacion dependiendo su
magnitud del material evaluado. La tasa de descomposicion y el
tiempo de vida de los residuos estuvieron en el orden: restos de
arvenses > hojarasca de algarrobo > hojas de café > restos del
deshije del café.
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Abstract

The quantification of the biomass (mg x ha x afio™') and
N turnover (kg. ha. year™) of the leaves of the coffee and
of the shade trees to the soil of the coffee agroecosistem
was carried out monthly from January to December (1996-
2005). To study the speed of decomposition and liberation
of N of the vegetable remains, they got ready 24 bags of
mesh of polyethylene of 20 cm x 15 cm with grills of 1 mm x
1 mm, in each bag the vegetable material was deposited in
specific to study (50 g of fresh mass). The evaluations were
carried out monthly until the 210 days, during the years 2003,
2004 and 2005. The contribution of biomass in the agroeco-
sistema was among 7-8 mg x ha' year” of dry mass with a
turnover of 169 kg x ha™ x year of N. The coffee leaves, the
locust trash, the weeds and the desuckering had a process
of immobilization of the N initially among 30 to 60 days and
later on they liberated the nitrogen, its magnitude depended
on the evaluated material. The rate of decomposition and the
time of life of the residuals, they were in the following order:
remains of arvenses trash of locust leaves of brown remains
of the desuckering of the coffee.

Key words: Coffea canephora, Samanea saman, biomass, nitro-
gen re-use, decomposition, liberation of nutritious.
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Introduccion

El estudio del ciclo de nutrientes en los agroecosiste-
mas es fundamental para comprender la dinamica de los
elementos y su disponibilidad en un manejo sostenible
del sistema productivo (Cardona, 2004). Son significati-
vos los avances en la comprension del transporte de nu-
trimentos dentro de los cafetales a libre exposicion y en
asociacion con arboles de sombra dentro del agroecosis-
tema cafetalero (Cardona y Sadeghian, 2005).

El cafetal es un sistema cerrado, y las investigaciones
deben estar dirigidas a conocer todo su potencial para
tratar de utilizar todas sus posibilidades. Entre los esla-
bones de este ecosistema se encuentran los arboles de
sombra, los residuos del control de arvenses y de la co-
secha, los materiales utilizados como cobertura y abono
verde (Arellano y col., 2004).

La hojarasca juega un papel fundamental en el ciclo
de nutrientes y en la transferencia de energia entre las
plantas y el suelo, especialmente en agroecosistemas
desarrollados en suelos pobres, donde la produccién de-
pende del aporte de nutrientes a través del proceso de
descomposicion.

Una caida consistente de hojarasca a lo largo del afo,
acoplado con una lenta descomposicion, puede proteger
a los suelos contra la erosion (Arellano y col., 2004; Phil-
pott et al., 2006).

Las investigaciones en los agroecosistemas cafe-
taleros en Cuba se han enfocado a caracterizar los
aspectos mas apremiantes: obtencién de dosis de
fertilizantes inorganicos, el fraccionamiento de N mas
adecuado, la participacion del N del fertilizante y del
suelo en la nutricion del cafeto (Pérez y col., 2011),
quedando pendiente la determinacion de los aportes
y transferencia de nutrientes de otros componentes
del agroecosistema, como los arboles de sombra y del
propio manejo del cafeto, aspectos abordados en esta
investigacion.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollé en areas experimentales
de la Estacion Central de Investigaciones de Café y Cacao
(150 msnm) durante el periodo 1996-2005 en la localidad
de Cruce de los Bafos, situada en el municipio del Ter-
cer Frente, 20°09’lat N y 76°16’long O, a 35 km ONO de
la ciudad de Santiago de Cuba. Las plantas Coffea
canephora var. Robusta (L. Linden) A. Chev fueron
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plantadas bajo sombra de Samanea saman en mayo de
1996 a una distancia de 3 m x 1,5 m, para una densidad
de plantacién de 2222 plantas x ha™', y se podaron en
febrero de 2003.

Evaluacion de la fitomasa y el N reciclado

La estimacion de la cantidad de hojarasca caida de
los arboles de sombra se realizé6 por medio de mantas
de nailon de polietileno de 1 m x 1 m. Se seleccionaron
al azar cuatro arboles de sombra y se colocaron ocho
mantas por arbol, cuatro en la calle y cuatro en la hilera
del cafeto. Mensualmente se recolectd el material caido
en cada manta, se eliminaron los restos de suelo y se
separaron los restos por componente en hojas, ramas,
flores y raquis.

Para estimar la caida de hojas del cafeto se estable-
cieron mantas de polietileno, que cubrieron % del area
vital del cafeto (0,75 m x 1,5 m) y se recolectd6 mensual-
mente el material vegetal que cayd de las plantas al sue-
lo, y se separ6 en hojas, frutos y ramas. Se determiné la
masa seca de cada érgano (a 70° C hasta obtener masa
constante) y se expresé en mg x ha-.

Se estimé ademas el aporte de fitomasa y del N aso-
ciado que representan los deshijes que se realizaron al
cafeto Robusta. Se colectaron los tallos y ramas de las
plantas. La practica del deshije se realizo tres veces por
ano segun lo recomendado por Diaz y col. (2003).

Para la estimacién de las cantidades de fitomasa
(mg x ha™") y de las cantidades de N asociado (kg x ha™")
se calculd el area neta por hectarea (%) correspondien-
te a las arvenses, descontando las areas vitales de los
arboles de sombra y de los cafetos. Se identificaron por
especies (Tabla 1) y se les determiné su porcentaje de
participacién en la mezcla mediante la férmula:

(MS

%N.,.,)..

mezcla X %Nmezcla) = (MSsp1 X %Nsp1) + (MSsp2 X
+ (MSspn X %Nsm)

MS: Masa seca (mg x ha™)
sp: Especies identificadas
n: Total de especies que integraron la mezcla

El contenido de N de los restos se determiné me-
diante digestion humeda con H,SO, + Se, y la evalua-
cion colorimétrica con el reactivo de Nessler, y se ex-
presé en porciento de masa seca por érganos (Paneque
y col., 2010).
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Tabla 1. Identificacion de la mezcla de arvenses presentes en los agroecosistemas cafetaleros
estudiados. Frecuencia de aparicion en las limpias

Nombre vulgar Nombre cientifico % apa‘ricié.n
en las limpias

Aji culebra Rivina humilis Lin. 92,9
Amor seco Priva lappulacea, Lin. 50

Anamu Petiveria alliacea, Lin. 78,6
Canutillo Comnelina elegans, H. B. K. 64,3
Canamazo Stenotaphrum secundatum, Walt. 85,7
Caramana Cyperus rotundus, Lin. 78,6
Dormidera Mimosa pudica, Lin. 571
Empanadilla Desmodium adscendens, P.D.C. 71,4
Garro blanco Spermacoce tenuior, Lam. 78,6
Lespedeza Lespedeza polytachya, Michx 85,7
Leucaena Leucaena glauca, Lin. 71,4
Malva Bastardia viscosa, Lin 92,9
Pata de gallina Dactyloctenium aeggytium, Lin. 50

Sanguinaria Achyranthes poligonoydes, Lin. 100
Surbana Panicum fasciculatum, SW. 100
Zorra Tricholaena rosea, Nees. 71,4

Descomposicion y liberacion de N por la hojarasca

Para estudiar la velocidad de descomposicion de algu-
nos de los restos vegetales presentes en el ecosistema se
utilizé el método de las bolsas (Anderson & Ingram, 1996).

Para cada uno de los residuos se prepararon 24 bol-
sas de malla de polietileno de 20 cm x 15 cm con rejillas
de 1 mm x 1 mm. En cada bolsa se deposité el material
vegetal a estudiar (50 g de masa fresca) y se distribu-
y6 de forma homogénea en todo el area de la bolsa,
procurando que no quedaran compactas para facilitar
la descomposicion y simular el estado en que quedan
naturalmente en la superficie del suelo después de su
caida. Las bolsas se distribuyeron aleatoriamente en la
plantacion, debajo de los cafetos y se colocaron en mar-
zo de 2003, 2004 y 2005.

Se estudié la descomposicion de diferentes resi-
duos, para cada uno de los cuales se realizd un en-
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sayo especifico. Los residuos estudiados fueron los
siguientes:

Hojas de cafetos: se utilizaron hojas recién caidas de
Coffea canephora.

Hojarasca de algarrobo: compuesta por hojas, flores y
vainas caidas.

Hijos del café: se tomaron al momento de realizar los
deshijes.

Arvenses: se tomaron de la mezcla de las especies encon-
tradas en el area en el momento de realizar la limpia.

Se recolectaron mensualmente tres bolsas para su
evaluacion hasta los 210 dias. Al material remanente se
le eliminaron los residuos de suelo y de otras especies;
se secaron a 70° C hasta alcanzar valores de peso cons-
tantes mediante una balanza analitica.
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Para evaluar la descomposicion de los materiales ve-
getales se determino la masa seca remanente (MSR) en
las bolsas en cada momento de muestreo y se expreso
como porcentaje de la masa seca inicial.

MSR (%) = masa seca muestreo (g) x 100

masa seca inicial (g)

La determinacion de la tasa de descomposicion del
material vegetal se estimé a través de un modelo expo-
nencial simple del orden:

y:y,e* (Jiménez y col., 2005)

y: Porcentaje de masa seca remanente.

vy, Porcentaje de masa seca inicial.

t: Tiempo.

k: Tasa relativa de descomposicion mensual o cons-

tante de velocidad de descomposicion.

El coeficiente de descomposicién (k) indica la velocidad
con que se transforman o descomponen los residuos vege-
tales, y se determiné por la férmula (Jiménez y col., 2005):

k=—[In(yly )i/t

y: Porcentaje de masa seca remanente.

y,- Porcentaje de masa seca inicial.

t: Tiempo.

Mediante el método colorimétrico se determind la
concentracion de nitrégeno (% N) en la masa seca re-
manente de los diferentes residuos vegetales y de cada
una de las bolsas.

El flujo o transferencia de nitrégeno liberado mensual-
mente se determind por la formula descrita por Jiménez
y col. (2005):

% N liberado = 100 — [(Nm/Ni) x MSR]

% N liberado: Porcentaje del nutrimento liberado

mensualmente.

Nm: Concentracion de nutrimento en la muestra resi-

dual mensual (%)

Ni: Concentracién del nutrimento en la muestra ini-

cial (%)

MSR: Masa seca remanente (%)

El tiempo medio de vida de la materia seca y del nu-
triente en el residuo vegetal, o lo que es lo mismo, el
tiempo necesario para que la mitad de ese residuo desa-
parezca o para que el N se libere, se calcul6 por la ecua-
ciont, , = In (2)/k (Gourete, 2007).
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En todas las evaluaciones realizadas se determiné la
media y la desviacion estandar para cada tipo de mate-
rial en estudio.

Resultados y discusion

Evaluacion de la fitomasa reciclada

En el primer afio de establecimiento del cafeto (1996) la
planta se encuentra en una etapa de crecimiento vegetativo
(aéreo y radical) y no esté presente la formacion de frutos,
lo cual condiciona entre otros aspectos la caida de las ho-
jas. Por esta razén el retorno por caida de hojas aparecié a
partir del segundo afio de plantados los cafetos (1997), con
valores de 0,30 mg x ha™' de masa seca, correspondiente al
ano del despunte (Fig. 1A). Al pasar a la etapa productiva la
caida de hojas se incrementd y su magnitud dependié de la
cosecha del afo; asi, a partir del tercer afio (1998) el retorno
de las hojas estuvo entre 1,2 a 1,60 mg x ha™' x afio™' de
masa seca, lo que representd entre el 26 y el 32 % del total
de las hojas de la planta, correspondiente con altas cose-
chas del cafeto (Fig. 1A).

Como el cafeto después de la poda adelanta en un
ano la entrada en produccién, se encontraron retornos
iniciales de caida de hojas en el orden de 0,24 mg x ha™
de masa seca en el primer afio del segundo ciclo produc-
tivo (Fig. 1A). La caida de hojas en el segundo y tercer
ano después de la poda fue similar a la obtenida en igual
periodo del ciclo anterior, con valores que alcanzaron
1,40 a 1,50 mg x ha™ x afio~' de masa seca, lo que re-
present6 el 33 % del total (Fig. 1A).

El retorno por caida de las hojas de Samanea saman
tuvo poca variacion de un ano a otro respecto al cafeto. Esto
se debe a que los arboles de sombra estan en equilibrio y
anualmente puede esperarse, dependiendo del régimen de
precipitaciones, un comportamiento homogéneo. La media
de los anos evaluados fue de 1,51 mg x ha™' de masa seca
de hojas (Fig. 1B).

Ademas de la caida de las hojas del cafeto y de
los arboles de sombra, existen otros materiales u 6r-
ganos que también se reciclan en el agroecosistema,
como los frutos, las flores, los peciolos y las ramas del
cafeto. Se encontré que, a diferencia del cafeto, los
mayores aportes de biomasa de los arboles de sombra
lo constituyen los otros restos, mas que la caida de
sus hojas. El algarrobo aporté por otros componentes
(flores, frutos, peciolo y ramas) 2,62 mg x ha' x afio™
de masa seca (Fig. 2A y B).
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Fig. 1. Aporte de biomasa (t x ha' de masa seca) por las hojas de cafeto (A) y los arboles de sombra. (B):
Barras verticales representan la desviacion estandar de las medias.
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Fig. 2. Aporte de biomasa de los diferentes componentes del agroecosistema cafetalero analizado. (A): Restos
de cafeto (flores, frutos y ramas). (B): Restos (flores, frutos, peciolo y ramas) de Samanea saman (C): Restos
del deshije de los cafetos. (D): Restos de las arvenses.
Barras verticales representan la desviacion estandar de las medias.
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En relacién con esto, Philpott et al. (2006) informa-
ron que la sombra proporciona un habitat propicio para
ayudar al ciclo de nutrientes por medio del aporte de
hojarasca al suelo, como via de reciclar sus elementos
quimicos y a la conservacion del suelo. En condiciones
de Brasil, Gourete (2007) encontrd una gran cantidad y
diversidad de material organico de varias especies fores-
tales utilizadas como sombra para cafeto.

Otro de los componentes que contribuyen al aporte
de biomasa en el agroecosistema cafetalero lo consti-
tuyd el deshije. La contribucién por el retorno de esta
practica dentro del manejo del cafeto se incremento por
afo (Fig. 2C). Esta es una medida muy necesaria en la
especie por la formacién de numerosos tallos ortotro-
picos, con una abundante produccion de hijos. Es por
eso que, en la tecnologia para el manejo de la poda
quinquenal en Coffea canephora en Cuba, se propone
realizar de tres a cinco deshijes al afio para mantener el
nuamero de vastagos seleccionados siempre fijo (Diaz y
col., 2007). La realizacion de al menos tres deshijes por
ano permitié un retorno de 0,54 mg x ha™' x afo™.

La fitomasa producida por las arvenses depende,
entre otros factores, del manejo de la sombra y del de-
sarrollo del cafeto dentro del area. Asi, la realizacion
de cuatro limpias anuales de las arvenses (en las con-
diciones experimentales se encontraron 16 especies,
como se muestra en la tabla 1) y el mantenimiento
de un 30 % de la sombra en el canephora (Diaz y
col., 2003), retorné en el afio de la poda (2003) valores
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de 1,80 mg x ha™' de masa seca, pero disminuyo en
el tiempo como consecuencia del propio desarrollo del
cafeto que tiende a cerrar la calle, y en unién con los
arboles de sombra provocan un autosombreo y limitan
su crecimiento.

Los retornos por las arvenses el resto de los anos fue
de 1,6 mg x ha™ en 2004 y de 1,19 mg x ha-' de masa
seca en 2005 (Fig. 2D), mientras que en 2006 se redu-
jo a 0,50 mg x ha™" de masa seca. Como media del pe-
riodo de investigacion, el retorno por las arvenses fue de
1,53 mg x ha' x afio~! en todo el ciclo productivo evaluado.

Estos resultados fueron similares a lo alcanzado
por Quintero y Ataroff (1998) en Venezuela con aportes
de biomasa por las arvenses de 1,9 mg x ha™' x afo™
de masa seca.

Reciclaje de N de las hojas y otros componentes del
cafeto y los arboles de sombra

Las hojas del cafeto retornaron importantes cantida-
des de N al suelo, desde 6,1 kg x ha™" en el segundo
afno de establecimiento del cafeto (afio de menor caida
de hojas), 45 kg x ha' en el tercer afo y 48 kg x ha™' de
N en el cuarto afio (Fig. 3A). En el segundo ciclo los re-
tornos de N comenzaron desde el primer afio y llegaron
en el tercer afio a 35 kg x ha-. Como media, los retor-
nos anuales de N por la caida de las hojas del cafeto
canephora durante los afos evaluados fueron del orden
de los 29,92 kg x ha™! x afo™.

Los restos del cafeto retornaron por medio de los frutos
4,96 kg x ha"x aho™; por las flores, 2,09 kg x ha™" x afo™,

Samanea saman

kg x ha~de N

w
(=}
——

1998 1999 2004 2005

Fig. 3. Reciclaje de N (kg x ha™) por las hojas de cafeto (A) y los drboles de sombra (B) en el drea de goteo de Samanea
saman. Barras verticales representan la desviacion estandar de las medias.
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y las ramas contribuyeron con 10,50 kg x ha™" x afo™
de N, mientras que los restos del algarrobo incorpora-
ron 44,09 kg x ha™' x ano™" de N (Figs.3A y B).

Por el deshije del cafeto se incorporaron como media
de las evaluaciones realizadas 18,42 kg x ha™' x afo™
(Fig. 4C). Estos resultados fueron similares a los en-
contrados en Venezuela, donde los deshijes del cafeto
aportaron como valores medios 19,6 kg x ha™ x aflo~"de
N (Quintero y Ataroff, 1998).
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El deshierbe permite el retorno de toda la bioma-
sa aérea de las especies que conforman el estrato
herbaceo del cafetal y con ella el N, el cual tuvo un
comportamiento diferenciado por afo, disminuyen-
do en la medida en que las plantas de cafeto cre-
cen y cierran las calles. Los mayores contenidos
del elemento se encontraron en el aio de la poda
(38 kg x ha™), y disminuyé con el tiempo hasta 2006
(Fig. 4D).

Samanea saman

807 kgxha~'deN

70 1
60 1
501
10
%0
20

1998 1999 2004 2005
Primer ciclo

Segundo ciclo

45, kaxha e

w
o
1
P )

2003 2004 2005 2006

Fig. 4. Reciclaje de N (kg x ha) por los diferentes componentes del agroecosistema cafetalero analizado. (A): Restos de cafeto
(flores, frutos y ramas). Sitio Tercer Frente. (B): Restos (flores, frutos, peciolo y ramas) de Samanea samany Gliricidia sepium. (C):

Restos del deshije de los cafetos. (D): Restos de las arvenses.

Barras verticales representan la desviacion estandar de las medias.
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Contribucion general del agroecosistema

Se encontré que los arboles de sombra contribu-
yen con el mayor aporte de biomasa y de N, seguido
de los retornos del cafeto, y por ultimo de las arven-

ses (Tabla 2). De manera general, el agroecosistema
formado por Coffea canephora'y Samanea saman re-
tornaron al suelo de 8,55 Mg x ha™' x aflo™ de masa
secay 169 kg x ha' x aho™.

Tabla 2. Produccion de biomasa y reciclaje de nitrdgeno por algunos componentes del agroecosistema cafe-
talero (medias anuales de las evaluaciones realizadas. 1997-2005)

Biomasa N
Componentes _ _

(mg x ha™' x afo™) kg x ha™' x afio™
Hojas de café 1,43 (£ 0,22) 29,92 (= 10,49)
Restos’ 0,92 (+ 0,05) 12,85 (+ 0,89)
Deshijes 0,54 (+ 0,02) 18,42 (+ 0,92)
Contribucion del cafeto 2,89 61,19
Hojas del arbol 1,51 (= 0,08) 36,86 (= 1,48)
Restos? 2,62 (+0,13) 44,09 (= 2,20)
Contribucion de la sombra 4,13 80,95
Arvenses 1,53 (+ 0,07) 27,75(= 1,75)
Total del sistema 8,55 169,89
" Restos de la planta de cafeto: flores, frutos, ramas;
2 Restos de los arboles de sombra: flores, frutos, ramas y peciolo. Arbol de sombra: algarrobo
(Samanea saman). Numero entre paréntesis: desviacion estandar de las medias.

En los trabajos de Bustamante y col. (2007) se informa
que el aporte al agroecosistema cafetalero por el algarro-
bo puede llegar a 2,3 mg x ha-' de masa seca, valores no
muy diferentes de los encontrados en este estudio.

Tasa de descomposicion de los diferentes componen-
tes del agroecosistema

La tasa de descomposicién varié por cada material
y se incrementd con el tiempo; asi las arvenses fueron
las mas rapidas en descomponerse, con una masa seca
remanente (MSR) a los 210 dias del 17 %, seguida del
algarrobo con una MSR del 33 % (Fig. 5).

La tasa de descomposicion encontrada en el algarro-
bo fue similar a lo reportado por Gourete (2007), donde
la hojarasca de las especies Erythrina sp. e Inga sp. pre-
sentaron las menores masas remanentes a partir de los
150 dias, y lleg6 a ser alrededor del 30 %.

Las arvenses presentaron una favorable relacion C/N
de 12,20, influenciada tal vez por la propia mezcla de
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especies existente en el agroecosistema (Tabla7), mu-
chas de ellas leguminosas, mientras que la hojarasca del
algarrobo tuvo una relacién C/N de 13,43, muy apropiada
para una rapida descomposicion.

Las hojas del cafeto presentaron una MSR a los 210
dias del 41 %, similar al comportamiento obtenido por
C. arabica cultivado en Costa Rica con valores del 44 % de
masa remanente del follaje a los 240 dias (Moreno, 2004).
La lenta descomposicion de las hojas de café respecto a
las hojarasca de algarrobo y de las propias arvenses pudo
estar influenciada por diversas causas. Entre ellas se pue-
den mencionar una mayor relacion C/N (20,08) y a la pre-
sencia de contenidos de lipidos, resinas, celulosa, taninos
y lignina que ejercen un efecto resistente que prolonga la
biodegradacion de las hojas por inhibicion del crecimiento
y el funcionamiento de los microorganismos.

Hay autores que plantean que aunque los rangos de
descomposicion del material vegetal afiadido al suelo
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dependen de numerosos factores biolégicos y ecoldgi-
cos (Dawoe et al., 2009), la composicién quimica de las

Hojarasca de algarrobo
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plantas es el factor mas importante de la mineralizacion
(Vigil, 2001).

Hojarasca de cafeto
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Fig. 5. Tasa de descomposicion de los diferentes restos estudiados. Medias de tres afios de estudios.

MSR: Masa seca remanente.

Barras verticales: desviacion estandar de las medias. 2003-2005

La tasa de descomposicion de los restos de los deshijes
(relacion C/N de 30,2) fue la mas lenta dentro de los mate-
riales evaluados; asi, a los 210 dias quedaba el 56 % de la
MSR. Navarro y Navarro (2003) informan que el aumento
de la proporcién de celulosa disminuye el porcentaje de N
en el material, y por consiguiente se eleva la relacion C/N.
El hecho que los deshijes tuvieran menor tasa de des-
composicion que el resto de los materiales estudiados se
debe a que normalmente las hojas presentan mayor tasa
de descomposicion, en razén de su concentracion inicial
mas elevada de nitrogeno y de fésforo que los materiales
mas lignificados. Estos ultimos son mas resistentes a la
descomposicion (Caldato et al., 2010).
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Como resultado, el patrén de descomposicion de los dife-
rentes residuos estuvo en funcién de los materiales vegeta-
les, su relacion C/N y el tiempo de duracion del experimento.
Esto concuerda con lo referido por Poggiani y Schumacher
(2004) y Pallardy (2008), quienes informaron que la forma
y velocidad de descomposicion de los restos estan relacio-
nadas principalmente con las condiciones climaticas, la re-
lacién C/N y los microorganismos que efectian el proceso.

En términos generales puede decirse que si la rela-
cion C/N es mayor que 30, no existe una liberacion inme-
diata del nitrégeno aprovechable en el suelo; por el con-
trario, si dicha relacién es de 20, algo del N se mineraliza
y queda a disposicion de la planta (Cérdova, 2010).
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Liberacion del nitrdgeno

Las hojas de cafeto, la hojarasca de algarrobo, las ar-
venses y los deshijes tuvieron inicialmente un proceso
de inmovilizacién del N y su magnitud dependié del ma-
terial evaluado. Las hojas de cafeto tuvieron un periodo
de inmovilizacién entre los 30-50 dias, a partir del cual
se comenzo a liberar N al suelo de forma creciente hasta
los 210 dias que duré la investigacion y alcanzo el 40 %
de liberacion (Fig. 6).

’-0- Hojarasca de algarrobo - Hojas de cafeto -4 Arvenses -®- Deshije ‘

100 7% N liberado

80 -

60 -

40

20 A

Dias

240

-20 -

Fig. 6. Flujo de N en diferentes restos del agroeocosistema cafetalero.
Medias de los tres afios evaluados.
Barras verticales: desviacion estandar de las medias. 2003-2005

El periodo de inmovilizacion del N en la hojarasca de
algarrobo estuvo por debajo de los 30 dias. A partir de
ese momento comenzd la liberacion del N por parte de la
hojarasca del algarrobo. A los 210 dias se habia liberado
el 60 % de nitrdgeno que se encontraba en la masa seca
(Fig. 6). En coincidencia, la hojarasca de las especies de
leguminosas Erythrina poeppigiana, Inga edulis y Albizia
gumifera como arboles de sombras en los agroecosiste-
mas cafetaleros presentaron inmovilizacion inicial de los
nutrientes, para luego incrementar la tasa de mineraliza-
cién (Moreno, 2004).

Al respecto, Partielli et al. (2009) explican que la libe-
racion de los nutrientes para el suelo ocurre en funcion
de algunos factores, como la época del ano (estacién
seca o lluviosa, verano o invierno), la localidad, la edad
de la planta y la especie utilizada.

El nitrdgeno en las arvenses también se inmovilizd
durante un mes, pero su liberacion en el tiempo fue su-
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perior al resto de los materiales, y llegé a los 210 dias al
88 % del contenido inicial.

Los restos de los deshijes también se inmovilizaron
en un periodo de 30-50 dias; pero la magnitud de libera-
cion de N fue la mas lenta de todas, al alcanzar a los 210
dias el 28 % de nitrogeno inicial contenido en la masa
seca.

La tasa de descomposicion y el tiempo de vida media
varié para cada uno de los restos evaluados (Tabla 3).
La mayor descomposicidon se encontrd en las arvenses
> hojarasca de algarrobo > hojas de café > restos del
deshije del café.

Tabla 3. Coeficiente de descomposicion (k x dia™) y periodo
de vida media de los restos vegetales. 2003-2005

Restos Coeficiente Periodo medio

vegetales de descomposicion | de vidat ¥ (dias)

Hojas de cafeto 0,0039 203,02
Hojarasca de 0,0052 188,54

algarrobo

Arvenses 0,0092 76,3

Restos de 0,0028 252,99

deshijes

La tasa de descomposicion de las hojas de cafeto en
las condiciones objeto de estudio fue superior a lo al-
canzado en la hojarasca de C. arabica cultivado a pleno
sol (0,0017 k x dia™") y bajo sombra de Gliricidia sepium
(0,0012 k x dia™") en Nicaragua (Pérez & Souza, 2006),
mientras que la hojarasca del algarrobo fue similar a
lo encontrado en la especie Inga sp. (0,0030 k x dia™")
en Brasil por Gourete (2007). e inferior a Gliricidia
sepium (0,012 k.dia™") en Nicaragua (Pérez & Souza,
2006).

Los restos del algarrobo tuvieron un periodo de vida
media de 188 dias, inferior a los resultados con la es-
pecie Inga sp. utilizada como sombra para el cafeto en
Brasil, con un tiempo de vida media de su hojarasca de
236 dias (Gourete, 2007), y a lo reportado para la des-
composicion de la hojarasca de la selva mixta del sur de
Brasil, donde se encontré un tiempo de vida media de
3,89 anos (Caldato et al., 2010).
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En el caso de las hojas café, la vida media de sus re-
siduos fue de 203 dias aproximadamente, mientras que
los residuos del deshije no perdieron el 50 % de su peso
durante los 210 dias que durd la investigacion.

De manera general, las especies que producen
materias de diferente velocidad de descomposicion
pueden interactuar en el mismo sistema, de forma que
los diversos restos se mezclen y pasen a tener una
tasa de descomposicion intermedia, liberando conti-
nuamente nitrégeno y pudiendo realizar un reciclaje
de este elemento mas equilibrado en el agroecosiste-
ma y ser aprovechado de una manera mas eficiente
por el cafeto.

Conclusiones

e EIl agroecosistema formado por Coffea canephora y
Samanea saman retorné al suelo 8,55t x ha™' x afho™
de masa seca y 169 kg x ha™! x afio™' de N.

e Los restos de hojas y deshijes de Coffea canephora,
de Samanea saman y las arvenses tuvieron inicial-
mente un proceso de inmovilizacion entre 30 y 60 dias,
y posteriormente liberaron el nitrégeno, y su magnitud
dependié del material evaluado.

e La tasa de descomposicion y el tiempo de vida de los
residuos estuvieron en el orden siguiente: restos de
arvenses > hojarasca de algarrobo > hojas de cafeto >
restos del deshije.
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