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Contenido y flujos de nitrógeno en la bismasa y 
hojarasca de un cafetal a plena exposición solar e:n 

Los Andes venezolanos 

Biomass, litter fa11 and nitrogen return in a non shaded 
coffee plantation of Venezuelan Andes 

Resumen 

Se estudió la distribución de nitrógeno en la fitomasa de un cultivo de Coffca 
arabica variedades bourbon y caturra a plena exposición solar, así como sus 
variaciones a lo largo de un  año, ubicado sobre fuertes pendientes en Los Andes 
de Venezuela (Canaguá, estado Mérida,1700 m.s.n.m.1. La mayor parte d- la 
fitomasa aérea corresponde a tallos y frutos de café, mientras la fitomasa 
subterránea presenta, principalmente, rizomas de Musa cf. sapientum. La caída 
de hojarasca presenta u n  máximo al final de la estación seca, ocasionandcl su 
acumulación en la superficie del suelo, la cual se descompone rápidamente 
haciendo que esa acumulación sea mínima a comienzos de la época lluviosa. Los 
resultados muestran que de los 415 kg N ha-' de la biomasa aérea, la mayor p2irt.e 
se encuentra en los cafetos (326 kg N ha-'), mientras el resto se encuentra en M. 
sapientum (71 kg N ha-') y especies herbáceas (17 kg N ha-') las cuales son 
arrancadas periódicamente durante el deshierbe. Anualmente se incorpora11 a1 
suelo 118 kg N ha-' por caída de hojarasca y 20 kg N ha-' por deshierbe. De lo:, 58 
kg N ha-' que se acumulan en la superficie del suelo, sólo 8 kg N ha-' se pierden 
por erosión. El nitrógeno devuelto al suelo a través de la hojarasca es ligeramente 
mayor que el exportado por la cosecha. El balance entre los requerimientos de 
nitrógeno del sistema y el retornado al suelo por la hojarasca y el deshierbe 
presenta un  déficit de 163 kg N ha-', el cual es compensado con fertilizantes. :Sin 
embargo, la aplicación de estos sería más eficiente si la fertilización se hiciera en 
épocas distintas al período marzo-abril, momento de máxima descomposición de 
la hojarasca. 
Palabras clave: Nitrógeno, café, Coffea arabica, biomasa, hojai-asca, Andes de 
Venezuela 
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Abstract 

Phytomass and nitrogen distribution and its variation over a year in a n  
unshaded, highly sloped Venezuelan Andean coffee plantation (Canagua, Merida 
State, 1700 m.a.s.1.) with bourbon and caturra arabic coffee varieties were stud- 
ied. The principal aerial phytomass corresponds to coffee stems and fruits, wliile 
underground phytomass is a little higher in banana rhizomes than in col'fee 
roots. Litterfall peaked at the  end of the dry season, producing a n  accumulation 
on the soil surface which is quickly decomposed and therefore soil litter is mini- 
mal a t  the beginningof the rainy season. Results show that  from 415 kg N ha  ' of 
aboveground biomass, most is found in the Coffea arabica var. bourbon and catürra 
(326 kg N ha-'), while the rest is found in Musa sapientum (71 kg N ha-') and in 
herbaceous species (17 kg N ha1) which are periodically removed by weeding. 118 
kg N ha-' of litter falls yearly, and 20 kg N ha-' a re  incorporated through weed- 
ing. 58 kg N ha-' accumulates on the coi1 surface, from which only 8 kg N ha-' are 
lost through erosion. Nitrogen return by litter is a little higher than tha t  ex- 
ported by harvest. The balance between the nitrogen system requirements iind 
tha t  returned to the soil by litterfall and weeding shows a 163 kg N ha-' deficit, 
which is supplied by fertilizers, however more efficient use of these could be made 
if they were not applied only a t  the peak of litter decomposition (March-April). 
Key words: Nitrogen, coffee, Coffea arabica, biomass, leaf litter, Venezu~lan  
Andes 

Introducción 

El  nitrógeno es u n  elemento 
esencial para el crecimiento de las 
plantas, y en el caso particular del café 
e s  a l t a m e n t e  res t r ic t ivo  p a r a  el  
desarrollo de los frutos, así como el de 
las hojas y ramas nuevas (7, 9, 17). 
Por ello, el conocimiento del "status" 
del nitrógeno en el sist,ema es clave 
p a r a  de t e rmina r  l a  necesidad d e  
fertilizar los cafetales, así como una 
b u e n a  programación  de  e sas  
fertilizaciones. 

Estudios del balance de nitrógeno 
en cafetales bajo sombra muestran que 
su incorporación al suelo a través de 
la descomposición de hojarasca es  
mayor que la salida del sistema por la 
cosecha de los frutos (2,3,8,10). Este 

no parece ser el caso para cafet:iles 
expuestos al sol donde los aportes por 
hojarasca son menos importantes (14). 
A pesar de su  importancia, no existe 
mucha información sobre el ciclo del 
nitrógeno en sistemas cafetaleros. 

E n  este trabajo se h a  quei-ido 
evaluar el "status" del. nitrógeno, a lo 
largo de u n  ciclo anual, en la fítorr.asa 
de u n  cafetal de Coffea arabica var 
bourbon y caturra expuesto al  sol en 
condiciones de manejo común realizado 
por caficultores de Los Andes de Vcne- 
zuela, considerando el resto de la 
vegetación d e  l a  p lantac ión  :r el 
calendario de actividades agrícolas. Los 
resultados que se presentan son los 
primeros dentro de un estudio más glo- 
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bal que  incluye estudios sobre el a pleno sol y bajo sombra. 
nitrógeno en  agua y suelo de cafetales 

Materiales y métodos 

El área de estudio. El sitio de 
estudio se encuentra en Canaguá, Sie- 
r ra  Nevada de Mérida, en los Andes 
venezolanos (8"39'N,71°24'W), a una  
altitud de 1700 m.s.n.m. Esta área se 
caracteriza por una  temperatura me- 
dia anual de 18"C, y una  precipitación 
anual de 1700 mm, con una estación 
lluviosa entre abril y octubre y una 
estación seca entre noviembre y m~arzo, 
siendo enero el mes más seco (5). Los 
cafe ta les  s e  e n c u e n t r a n  sob re  
pendientes de 3%, donde los suelos son 
Typic humitropept franco esquelético. 

E l  cafetal  bajo es tudio  e s t á  
compuesto de arbustos de C. arabica 
con una mezcla de las variedades bour- 
bon y caturra cuya densidad es de 3100 
cafetoslha,  p l an ta s  de  Musa cf. 
sapientum (50 p l a n t a d h a )  y u n a  
escasa cobertura de plantas herbáceas. 
Es u n  cafetal de 10 años que está en 
plena producción. 

Toma de las muestras. Los 
resultados presentados en este trabajo 
corresponden a l  ciclo anual  mayo 
1991-abril 1992. 

Para  los análisis de aportes y 
salidas de nitrógeno por la fitomasa se 
tomaron muestras quincenales de la 
hojarasca caída y de la arrastrada por 
erosión.  La  hojarasca ca ída  fue  
recolectada u t i l izando 1 5  ces tas  
interceptoras distribuidas al azar en 
el cafetal, construidas con aro metálico 
de 33 cm de diámetro y tul de nylon. 
Las muestras de hojarasca arrastrada 
se obtuvieron de una parcela de erosión 

d e 6  x 2 m. 
Para el análisis clel contenido cle 

ni trógeno e n  la  biomasa aérea  y 
subterránea de café, de la musáctla y 
otras especies, así como de la hojarasca 
sobre el suelo, se renlizaron cus.tro 
muestreos correspondientes a cusiti-o 
épocas diferentes del año, se1eccionad:is 
según el régimen de precipitaciones y 
la fenología de las especies, tal como 
se muestra en la figura 1. 

En  cada uno de estos muestreos 
se tomaron: 

a) pa ra  l a  ho.jarasca e n  la  
superficie del suelo: u n  área al aza - de 
0,625 m2 y se dividió en 10 cuadrados 
de 25 x 25 cm cada uno, dispuesto:; en 
dos series de cinco cuaclrados cada L na. 

b) para la biomasa aérea de c.ifé: 
se  determinó por cosecha total de dos 
plantas tomadas al azar. 

C )  p a ra  l a  biomasa aé rea  de  
musáceas: se tomaron dos p l a n t ~ s  y 
se aplicó el método de correlaciones 
utilizado por Jiménez-Avila y Martíncxz 
(11). 

d) para la biomasa subterránea del 
café y la  musácea: s e  extraje-on 
monolitos de suelo de 8 cm de diámetro x 
10 cm de profundidad, tomados a 20 cm 
del tronco en direcciones Norte y Sur (en 
sentido de la pendiente). Los monolitos 
se tomaron a dos profundidades 0-10 cm 
y 10-20 cm. En  el caso del rizoma de la 
musácea se calculó por el métodc de 
correlaciones utilizado por Jiménez-Avila 
y Martínez (11). 

e) para la biomasa de las otras 
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especies (herbáceas): se recolectó toda 
la parte aérea y subterránea de u n  área 
de 0,625 m2, dividida en  10 cuadrados 
de 25 x 25 cm cada uno, dispuestos en 
dos series de cinco cuadrados cada una 
(equivale a la biomasa del deshierbe). 

f) para  la biomasa de  frutos 
cosechados: se tomó toda la cosecha de 
u n a  parce la  de  6 x 2 m, e n t r e  
noviembre-diciembre de 1991. 

Se tomaron muestras de la única 
fert i l ización rea l izada  por los 
caficultores, la cual fue con úrea (abril 
1991) justo antes de iniciar el ciclo 
estudiado. 

Procesamiento del material 
y análisis químico. Las muestras 
de hojarasca caída y arrastrada fueron 
separadas en  el laboratorio en  las 
siguientes submuestras: a)  café: hojas, 
ramas, frutos y flores, b)  otras especies, 

y c) una fracción no identificable 
La biomasa total de plantas de 

café y musácea se separó en: tiillos, 
r amas ,  hojas verdes,  m a d u r a s  y 
senescentes, frutos verdes, maduros y 
secos, flores y raíces de 0-10 cm y de 
10-20 cm de profundidad. Las otras 
especies se separaron en  vástag:os y 
raíces. 

Todas las submuestras fueron 
secadas en estufa a 60-70°C hasta peso 
constante, se midió el peso seco y luego 
fueron molidas. 

Se determinó nitrógeno total de 
cada submuestra por el método RT'icro- 
Kjeldhal(l3). Todas las submue~tras  
fueron digeridas con una  so1ucii)n de 
H,SO, con 25 g de &SO,, 10 g de 
CuSO, 5H20,  5 g de Na2Se0, 5H20  y 
10 g de HgO por L. 

Resultados y discusión 

Biomasa aérea. La biomasa 
aérea total del sistema fue de 23,55 t 
ha-', donde la mayor proporción 
corresponde al café con 18,08 t ha-', 
mientras la musácea tuvo 4 3 5  t ha-' y 
el conjunto de las otras especies 0,92 t 
ha-' (figura 2a). De la biomasa aérea 
del café, los frutos (6,08 t ha-') y los 
tallos (5,48 t ha-l) tuvieron la mayor 
proporción. 

El nitrógeno total de la biomasa 
aérea para todo el sistema fue de 415 
kg N ha-', la mayor parte en las plantas 
de C. arabica con 326 kg N ha-', seguido 
por M. sapientum (72 kg N ha-') y en 
menor cantidad por otras especies (17 
kg N ha-') (figura 2b). 

La mayor cantidad de nitrógeno 
se encontró en los frutos y las hojas de 

café (63% del total). Sin embargo, las 
concentraciones de este e lemeco no 
siempre son las mismas sino que  
varían según el grado de madurez y la 
época del año. E n  promedio, las hojas 
nuevas  mos t ra ron  mayores 
concentraciones con 3,3%, mientras las 
m a d u r a s  tuv ie ron  2,6% y las  
senescentes 2,5%. Resultados sim llares 
fueron encontrados por Aranguren et 
al. (3) y Navidad (14), sugiriendo que 
existe una  traslocación del elemento 
a n t e s  d e  l a  ca ída  d e  la  ' ~ o j a .  
Igualmente, en  promedio los frutos 
verdes  mos t ra ron  majrores  
concentraciones con 2,5%, mientras los 
maduros  tuv ie ron  1,8% y los 
senescentes 1,6%. Tanto hojas nuevas 
como f ru tos  verdes  presenta]-on 
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mayores concentraciones en  meses 
muy lluviosos (3,9% y 3,1% , 
respectivamente) que en meses secos 
(2,6% y 1,9%, respectivamente). 

Biomasa subterránea. La  
biomasa subterránea total se calculó 
en 1,51 t ha-', la mayor proporción 
correspondió a rizomas y raíces entre 
0-20 cm d e  profundidad  de  M. 
sapientum con 0,69 t ha-', seguido de 
raíces de C. arabica con 0,62 t ha-' y 
por último las raíces de otras especies 
con 0,17 t ha-' (figura 2a). 

Sin embargo, fue en las raíces de 
los cafetos entre 0-20 cm donde se 
encontró la mayor cantidad de nitrógeno 
con 11 kg N ha-', mientras la parte 
subterránea de M. sapientum (raíces y 
rizomas) tuvieron 6,8 kg N ha-' y la de 
otras especies 2,6 kg N ha-' (figura 2b). 

Aún cuando las plantas de C.  
arabica tienen la mayor proporción de 
nitrógeno, 46,6% del nitrógeno de la 
biomasa subterránea se encuentra en 
M. s a p i e n t u m  y o t r a s  especies 
herbáceas, principalmente inmoviliza- 
do en los tejidos de los rizomas. 

Producción de hojarasca y 
deshierbe. La caída de hojarasca y el 
deshierbe conforman la principal vía 
d e  re torno  de  nut r ien tes  e n  es te  
agroecosistema. El  total de hojarasca 
caída durante el año de estudio fue de 
5,69 t hz'año-', de la cual el mayor 
aporte corresponde a hojas de café con 
3,75 t ha-'año-' (66% del material caído). 

La caída de hojarasca es continua 
a lo largo del año, siendo mayor durante 
la época seca (figura 3a) , cuando los 
cafetos pierden la mayor parte de sus 
hojas (figura 1). Este mismo patrón h a  
sido encontrado por otros autores para 
distintos tipos de cafet:il(2,5, 11, 14). 

El aporte total de nitrógeno por 
caída de hojarasca f ~ i e  de 118 kg PJ ha-' 
año-', siguiendo el mismo patrón :mual 
de variación que el do la biomasa (figura 
3b). Las hojas de caf6 tienen la mayor 
contribución con 85 kg N ha-'año-' 
(72%). S in  embargo,  l a  mayor 
concentración se encontró en flores de 
café (2,6%), seguida por la de las ~ o j a s  
(2,4%), frutos (2,1%) y ramas finas 
(1,3%). 

El deshierbe permite el retorno 
de toda la biomasa aérea y subterránea 
de las  especies que  conform2.n el 
estrato herbáceo del cafetal, lo qiie en 
este caso significa 1,09 t ha-'año l con 
19,6 kg N ha-'año-'. Este compor~ente 
de la fitomasa es muy variable entre 
las plantaciones a pleno sol, Navidad 
(14) lo valoró en  0,17 t ha-'año-'. Estas 
plantas herbáceas pueden representar 
u n  problema de competencia para los 
cafetos, especialmente a comienzos de 
la época lluviosa cuando ambos están 
en su pico de crecimiento. Sin embargo, 
el  n i t rógeno tomado  por  e s t a s  
herbáceas no es eliminado del sistema, 
por el contrario es inmovilizado por 
ellas y devuelto por medio di? los 
deshierbes ,  los cua les  ocu r ren  
comúnmente dos veces al año. 

La hojarasca del suelo. La 
hojarasca acumulada sobre el r;uelo 
mostró un  máximo en plena époc- c. seca 
(3,63 t ha-') después del máximo de 
caída de hojarasca, y u n  mínilro en 
mayo (2,22 t ha- ' ,  f igura  4a )  
comenzando la estación lluviosa. Esto 
sug ie re  q u e  l a  mayor  t a s a  d e  
descomposición ocurre entre marzo y 
mayo, período en que la radiac-ón a 
nivel del suelo es  la más al ta  y la  
humedad es relativamente alta, ya que 
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corresponde a los meses de menor 
cobertura pero con precipitaciones 
(figura 1). 

La tasa de descomposición de la 
hojarasca, expresada por la constante 
K (K= tasa de caída de hojarasca / 
hojarasca acumulada sobre el suelo) (2, 
16) fue 1,91 para todo el material, 
equivalente a una  vida media de la 
hojarasca de 4,4 meses. Un valor simi- 
lar (K=1,49) fue encontrado en este 
mismo cafetal durante el período 1988- 
1989 (4). Para otro cafetal expuesto al 
sol, Navidad (14) encontró un  valor 
K= 1,67. Son valores bajos, comparados 
con muchos ambientes tropicales, 
indicando una descomposición lenta. 

La tasa de descomposición para 
cada fracción del material que compone 
la hojarasca fue de K= 5,86 para las 
hojas, K=6,79 para los frutos y K=0,95 

para las ramas finas, equivalentes a 
vidas medias de 1,4 , 1,2 y 8,8 meses 
respectivamente. Navidad (14) calculó 
valores similares para frutos (6,l:L) y 
ramas  finas (0,91), pero u n  ve.lor 
menor para hojas (1,53). Arangurenet 
al. (3) propusieron utilizar la relac: ón: 
tasa de transferencia del nitrógeno en 
l a  hojarasca  ca ída  / nitrógi?no 
almacenado en la hojarasca acumulada 
en  superficie, para estimar la tasa a 
la cual el nitrógeno es transferido desde 
la hojarasca hacia el suelo. Los valores 
calculados para este esl.udio fueron !;,O8 
para las hojas, 9,81 para los frutos y 
1,02 para las ramas  finas, lo cual 
sugiere que durante la descomposic:ión 
las hojas pierden masa a una tasa algo 
mayor que  su  t a sa  de  pérdide. de 
nitrógeno, mientras que los frutm3s y 
las ramas finas pierden masa a una 

Figura 1. Fenología de Coffea arabica var bourbon y caturra, y 
precipitaciones durante el período de estudio, Canaguá, 
estado Mérida, Venezuela. Las flechas señalan los momentos 
de muestre0 de fitomasa total. 
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Figura 2. Biomasa (a) y contenido de nitrógeno (b) de los distintos 
componentes del cafetal estudiado, Canaguá, estado Méricla, 
Venezuela. FNI: fracción no identificable. 

tasa mucho menor que la de pérdida 
de nitrógeno. 

El contenido de nitrógeno en la 
hojarasca acumulada en superficie, 
varió desde un máximo en plena época 
seca con 70 kg N ha-', hasta un mínimo 
a comienzos de las lluvias con 51 kg N 
ha-' (figura 4b). Sin embargo, la 
concentración de nitrógeno en la 
estación seca fue menor (1,9%) que la 
del comienzo de la estación lluviosa 
(2,3%), lo cual era de esperarse dada 
la baja concentración de este elemento 
en las hojas senescentes que caen en 
su mayoría durante la estación seca. 

Hojarasca arrastrada por 
erosión. Se midió un total de 341,5 
kg halafio-' de hojarasca arrastrada, 
de los cuales 189,4 kg fueron de hojas 
de café. La salida de hojarasca del 
cafetal fue continua durante todo el 
afio, coincidiendo sus máximos con los 
períodos en 10s que se realizaron labcres 
agrícolas (figura 5aj, es decir, en 
agosto 1991 cuando se efectuó el 
deshierbe y en diciembre 1991-enero 
1992 meses de  la cosecha niás 
intensiva. El monto de hojarasca 
arrastrada no parece estar influenci ada 
por la cantidad del agua de escorrentía, 
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Figura 3. Biomasa (a) y contenido de nitrógeno (b) de la hojarasca ca.ída 
mensualmente en el cafetal estudiado, Canagua, estiido 
Mérida, Venezuela. FNI: fracción no identificable. 
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Figura 4. Biomasa (a) y contenido de nitrógeno (b) de la hojar:isca 
acumulada en el suelo en cuatro momentos del año, en el 
cafetal estudiado, Canaguá, estado Mérida, Venezuela. ]?NI: 
fracción no identificable. 
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ni por la cantidad de hojarasca caída, 
sino más bien por el tránsito de perso- 
nas en  el momento de realizar las 
labores agrícolas (6). 

Por este arrastre de hojarasca, 
el cafetal perdió 8 kg  N ha-'año-', 
coincidiendo sus  máximos con los 
períodos de mayor arrastre í figura 5b). 
Los mayores valores corresponden a las 
hojas de café. Comparando con los 
valores de nitrógeno de la hojarasca 
caída, es  evidente que esta pérdida es 
pequeña (6,7%). 

Cosecha. E n  el año de estudio 
se recolectaron 5,37 t ha-' (peso seco) 
de frutos durante la cosecha, siendo la 
salida de nitrógeno por este concepto 
de 97 kg  N ha-', cerca del 30% del 
nitrógeno de la planta en pie. 

E n  la  zona estudiada,  no se  
utiliza la pulpa como abono, así todo el 
nitrógeno de los frutos cosechados es 
exportado, representando la mayor 
fuente de pérdida de este elemento en 
su ciclo en la fitomasa. 

Fertilización. Con frecuencia se 
señala que en América Latina las 
plantaciones reciben cantidades altas de 
fertilizantes, con adiciones de nitrógeno 
de entre 100 a 300 kgN ha-' año-', í 7,8). 
En el cafetal bajo estudio, los caficultores 
aplicaron 162 kgN ha-'año-' en abril de 
1991, distribuyendo 112 g de úrea por 
planta. 

En otros años, este mismo cafetal 
s e  había fertilizado con N:P:K a 
diferentes concentraciones pero con 
una cantidad de nitrógeno total menor 
que con la aplicación de úrea. Otros 
estudios también señalan cantidades 
menores de incorporación de  este 
nutriente por fertilización inorgánica 
por ser hecha en conjiinto con otros 

elementos (potasio y fósforo), lo cu:d se 
supone que aumenta su eficiencia (1, 
14, 17). 

Ciclo del nitrógeno eri la 
fitomasa del cafetal. E n  la figura 6 
se resumen las características del 
agroecosistema cafetalero estudiado en 
cuanto a contenido y principales flujos 
de nitrógeno. La mayor cantidad de 
nitrógeno se encuentra en los fru1.0~ y 
las  hojas d e  café,  y ambos  son  
movilizados durante el ciclo anual : los 
f r u t o s  sa l en  del  s i s t ema  por  
exportación de cosecha perdiéndose así 
todo el nitrógeno contenido en  c:llos 
(salvo una pequeña í'racción que cae 
como hojarasca); por su parte, las hojas 
son renovadas completamente (aunque 
al  senescer translocan parte dg? su 
nitrógeno a la planta)  pasando a 
formar el grueso de la hojarasca, (le la 
cual parte se pierde por erosión. La 
salida total anual de nitrógeno en este 
ciclo e s  de  1 0 8  k g  N ha-'año-' 
(contenidos en 5,9 t ha-'de frutos secos 
y hojarasca arrastrada por erosión), 
mient ras  el  re torno por caída de  
hojarasca y deshierbe es de 138 lrg N 
ha-'año-', sólo 22% mayor, conter.idos 
en  6,78 t ha-'año-' de hojarasca (peso 
seco). 

Los resultados muestran que las 
especies e n  e s t e  s i s tema,  visto 
globalmente, tienen un requerimiento 
de 293 kg N ha-' año-' destinados a 
reponer la pérdida de nitrógeno por la 
caída de hojas, flores y extracción de 
f ru tos ,  el  cual  no  s e  incor1,ora 
totalmente al sistema. El café necesita 
recuperar 202 kg N ha-' año-' (o bien 
261 kg N ha-' si se incluye renovación 
completa de  la  biomasa aére , i  no 
perenne), es decir, 105 kg N ha-: que 
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KqN/ha  

periodo lluvioso ++-- p.  seco -+- 
II 

1.991 1 1.992 
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Figura 5. Biomasa (a) y contenido de nitrógeno (b) de la hojar:isca 
arrastrada mensualmente por erosión en el cafetal estudiado, 
Canaguá, estado Mérida, Venezuela. FNI: fracción no 
identificable. 
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FltOMASA OEL CAFETAL 

1 

Figura 6. Contenido de nitrógeno (kg N ha-'año-') y principales flujos en 
la fitomasa de los distintos componentes del cafetal estudiado, 
Canaguá, estado Mérida, Venezuela. FNI: fracción no 
identificable. 

pasaron a la hojarasca más 97 kg N 
ha-' salidos por cosecha. M. sapientum 
debe recuperar 7 1  kg  N ha-' año-' 
(Musa spp renuevan todo su follaje por 
lo menos una vez al aiío (15) y las otras 
especies 20 kg N ha-' año-'. 

Llegan al suelo (y eventualmente 
se incorporan al mismo) un  mínimo 
de 118 kg N ha-' año-' por hojarasca 
caída más  20 kg  N ha-' afio-' por  
deshierbe, para u n  total de 138 kg N 
ha-' año-', de los cuales se pierden 8 kg 

N por erosión de hojarasca. Es decir 
que de los 293 kg N ha-' año-' qu. el 
sistema requiere como mínimo para su 
man ten imien to ,  130 k g  pueden  
reincorporarse por la descomposición 
de la hojarasca, quedando un  déficit 
de 163 kg N ha.' año-'. Este es  u n  
monto del mismo orden del que fue 
agregado por fertilizante, de modo que, 
salvo pérdidas muy altas por drer!aje 
o por volatilización, en lo que respccta 
al monto de nitrógeno aplicado, el plan 
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de  fer t i l ización ut i l izado parece 
adecuado, y se encuentra dentro del 
límite de 200 kg ha-'año-' que es lo 
referido como máximo para generar 
respuesta en los cafetos a pleno sol (12, 
17). 

L a  s incronizac ión  e n t r e  l a  
l iberación del  n i t rógeno por  
descomposición de hojarasca y los 
momentos  e n  q u e  los cafetos lo 
requieren es tan importante como los 
montos  to ta les  a n u a l e s  de  s u  
incorporación al suelo. Los dos picos 
de demanda de nitrógeno, durante la 

floración y la maduración de los frutos, 
s o n  marzo-abr i l  y noviembre-  
diciembre. Los resultados sugieren que 
la mayor incorporación de nitrógeno al 
suelo por descomposición ocurre eri los 
dos meses siguientes al pico de caída 
de hojarasca, lo cual coincide c o l  la 
floración y formación de hojas nuevas. 
Dada esta incorporación natural de 
nitrógeno al  suelo, para este período 
no  s e  r eque r i r í a  o t ro  t ipo  d e  
fertilización, pero tal vez si para el 
período octubre-noviembre cuando los 
frutos comienzan a madurar. 
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