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RESUMEN

En l a Es tac ión Cen t r a l de Inves t i gac iones de Café y
Caco en e l Tercer F r e n t e , p rov inc i a de Sant iago de
Cuba, a una a l t u r a de 150 msnm se desarrolló un
ensayo pa ra de te rminar l o s consumos de agua de l a s
p l á n t u l a s de c a f é en v i v e r o y su r e l a c i ó n con l a s
condic iones  ambienta les  en l a s campañas de v i v e r o
de 1986 a 1989. Se u t i l i z ó un v i v e r o con umbráculo
de guano y l o s t r a t a m i e n t o s c o n s i s t i e r o n en a p l i c a r
e l r i e g o a determinados p o r c e n t a j e s de l a capac i-
dad de campo; é s t o s va r i a ron según l a e t a p a de
d e s a r r o l l o de l a s p l á n t u l a s , p a r a un t o t a l de s i e t e
combinaciones ; en cada t r a t a m i e n t o se u t i l i z a r o n
42 macetas con c u a t r o  p l á n t u l a s cada una, e n un
diseño de bloques a l e a t o r i z a d o . A l f i n a l de cada
f a s e de d e s a r r o l l o s e r e a l i z a r o n eva luac iones morfo-
l ó g i c a s . Los r e s u l t a d o s mostraron que l o s c o e f i -
c i e n t e s b ioc l imd t i cos  decena l e s  c r e c i e r o n con l a
edad de l a s p l á n t u l a s ; l o s mayores v a l o r e s m o r f o l ó -
g i c o s s e obtuvieron  en  e l t r a t a m i e n t o que se o r i e n-
t ó en l a s I n s t r u c c i o n e s Técnicas pa ra e l Cu l t i vo y
Cosecha de Café y Cacao de 1981. E l v a l o r d e l coe-
f i c i e n t e b i o c l i n á t i c o decenal en e s t e caso s i g u i ó
l a ecuación Kb = 0,294 + 0,135 D; l a norma neta f u e

de 5 331 m3/ha, d i s t r i b u i d a en 153 r i e g o s e n t r e l o s
meses de noviembre y l a primera decena de junio,
que r e s u l t ó l a época idónea pa ra la campañia de
v ive ro en e l Tercer Frente.

'Investigador agregado y ' técn icos medio S

Es tac ión Cen t r a l de Inves t i gac iones de Café y Cacao
La Mandarina, Cruce de l o s Baños, Tercer F ren t e ,
Sant iago de Cuba, Cuba
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INTRODUCCION

La información c i e n t í f i c a sobre l a s neces idades de agua 
d e l c a f e t o y de l o s métodos y t é c n i c a s de r i e g o desde l a f a s e
de v i v e r o no e s s u f i c i e n t e en Cubh; s e cuenta s ó l o con l o s
t r a b a j o s efec tuados . por Morales (1986). Rey e t a l . (1987a)
seña lan que por e s t a s razones l o s p roduc to re s aún r i egan de
forma empír i c a y no toman en consideración l a s p e c u l i a r idades
e d a f o c l i m á t i c a s de cada región en p a r t i c u l a r .

En B r a s i l , M a t i e l l o y S a n t i n a t o (1986) obtuvieron buenas
p o s t u r a s de c a f é t a n t o a l s o l como b a j o sombra con e l empleo
de l a microaspersión como t é c n i c a de r i e g o , l a que r e a l i z a r o n
en dependencia de l a in t ens idad luminosa.

El o b j e t i v o de e s t e t r a b a j o f u e de te rminar l o s consumos
de agua en v i v e r o s de c a f é , y su r e l a c i ó n con l a s condic iones
ambienta les que ga ran t i cen p o s t u r a s sanas y v igo rosa s en l a s
condic iones d e l Tercer Fren te ,  Sant iago  de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento s e e f e c t u ó en e l v ive ro de umbráculo
permanente de l a Es tac ión Cen t r a l de Inves t igac iones de Café
y Cacao en e l Tercer F r e n t e ,  p r o v i n c i a  de  Sant iago  de Cuba,
con p o s t u r a s de Coffea a r a b i c a L . de l c u l t i v a r ' I s l a 5-15',
a una a l t u r a de '159 msnm.

Se rea l izaron t r e s ensayos d u r a n t e l a s campañas d e
v i v e r o de l o s años 1986 a 1989 y l o s t r a t amien tos c o n s i s t i e r o n
en r e g a r  h a s t a  l l e v a r a capacidad de campo (Cc) e l s u s t r a t o
cuando l a humedad descendía h a s t a e l l í m i t e product ivo ( L P ) ,
f i j a d o pa ra cada t r a t a m i e n t o según l a f a s e de d e s a r r o l l o de
l a s p o s t u r a s . La desc r ipc ión de l o s t r a t a m i e n t o s s e da a
cont inuac ión :

Fase d e l c i c l o

Tra t a- Fos f o r i t o a 2 . Del 2 . a l 4 . Después d e l 4 .
mientos p a r de h o j a s pares de hojas pares de hojas

A Riego d i a r i o Riego cada 4 d í a s Riego cada 4 d í a s

B Riego d i a r i o 9 0 % C c 80 % Cc

C Riego d i a r i o 90 % C c 70 % Cc



Durante l a g e r m i n a c ción se regaron* diariamente todos l o s
t ra tam i en tos . E l tratamiento A fue e l recomendado por l a s
Instrucciones Técnicas p a r a el Cultivo y Cosecha de Café y
Cacao. Durante l o s a ñ o s 1987 a 1989 se incluyó el tratamien-
t o G , recomendado p o r l a s nuevas Ins t rucciones Técnicas del
Cult ivo (Cuba. Minis ter io de l a Agricul tura , 1987) que se
tomó como t e s t i g o . Estas últimas orientaron regar de l a s i -
guiente forma:

Fase de c i c l o 3Norma m /ha Frecuencia

Germinación

0- 30 d í a s

31- 60 d í a s

6 1 - 90 días

91-120 d í a s

121-150 d í a s 97,3

Más de 151 d í a s 105, O

Diario

Diario

Diario

Cada 2 d í a s

Cada 2 d í a s

Cada 3 d í a s

Cada 4 d í a s

se emplearon como rec ip ien tes macetas de 4, 2 L de capa-
c i d a d y un á r e a de 0 ,02 m3 ; en cada una se sembraron ocho se-
mi l l a s y cuando emergieron l o s f o s f o r i t o s se dejaron c u a t r o
plan tas por maceta. Cada tratamiento es taba compuesto por
4 2 macetas d i s t r ibu idas en un b l o q u e aleatorizado.

E l s u s t r a t o para e l l l e n a d o d e l a s macetas estaba c o m -
p u e s t o p o r t r e s p a r t e s de t i e r r a y una p a r t e de m a t e r i a o r g á -
náca - en cada r e p e t i c i ó n s e empleó una fuente de m a t e r i ao rgá -
nica d i f e r e n t e : e s t i é r c o l , cachaza y pulpa d e c a f é e n ? os a ñ o s

1986, 1987 ' y 1988, respectivamente. La t i e r r a q u es u t i l i z ó
en todos l o s casos correspondió a l a capa vegetal de un cuelo
Pardo s i n Carbonato sobre arenisca (Hernández e t a l . , 1 9 7 5 ) .
Se evaluó l a capacidad de campo de l sustrato por e l método
gravimétrico veinte d í a s después de sex sometido a un r iego
d i a r i o para lograr su asentamiento.

Cada maceta se completó a un peso de 5,0 kg con s u s t r a t o
a capacidad de campo y se  ca lcu ló  e l peso que debía tener para
que l a humedad del s u s t r a t o se correspondiera -con e l porcen-
t a j e de capacidad de campo prev i s to en l o s t ra tamientos . Las
macetas se pesaron diariamente para determinar e l momento d e
r i ego y e l consumo de agua.
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A l c o n c l u i r e l ensayo ( 6 . y 8. p a r e s de h o j a s ) se
midie ron l a a l t u r a y e l d iámetro d e l t a l l u e l o y e l número de
p a r e s de h o j a s a 40 p l á n t u l a s de cada t r a t a m i e n t o y cuando
l l e g a r o n a l 8 . p a r de h o j a s se les midió, ademds, l a l o n g i t u d
de l a r a í z , pe so  s eco  y  f r e s c o y á r e a f o l i a r po r e l método
d e l d i s c o . A l a s eva luac iones morfo lóg icas se l e s r e a l i z ó
e l a n á l i s i s de va r i anza de c l a s i f i c a c i ó n simple y l a prueba
de Duncan.

Se eva lua ron l a s v a r i a b l e s c l i m á t i c a s : l l u v i a , evapora-
c i ó n (evapor ímet ro c l a s e A) , t empe ra tu r a s máxima , mínima y
media y l a humedad r e l a t i v a . Se determinó e l consumo de agua
po r t r a t a m i e n t o cada 10 d í a s y s e  c a l c u l ó  e l c o e f i c i e n t e b io-
c l i m d t i c o según Rey y D e l i b a l t o v (1982) y Rey e t a l . (1987a) .

E l r e s t o de l a s a c t i v i d a d e s c u l t u r a l e s d e l v i v e r o se
e j e c u t ó según o r i e n t a n l a s I n s t r u c c i o n e s Técnicas d e l C u l t i v o
y Cosecha de Café y Cacao. Las s iembras  s e  r e a l i z a r o n  a f i n e s
de oc tub re de cada año.

RESULTADOS Y DISCUSION

La capac idad de campo (Cc) de l o s s u s t r a t o s r e s u l t ó
49,82; 47,78 y 58,37 % d e l peso de s u e l o seco en l o s ensayos
de 1986-1987; 1987-1988 y 1988-1989, respec t ivamente , con un
v a l o r medio de 52,00 % debido posiblemente a l o s a l t o s
con t en idos de ma te r i a  o rgán i ca  en l o s mismos, ya que S i l v a
e t a l . (1988) informaron v a l o r e s de Cc e n t r e 34 y 35 % p a r a
l a capa a r a b l e (0-30 cm) de un s u e l o Pardo s i n Carbonato
sobre a r e n i s c a ,  s i m i l a r  a l que se empleó como s u s t r a t o en
e s t o s ensayos .

Durante l o s mismos, l a f a s e de. germinación de l a s semi-
l l a s de c a f é demoró unos 50 d í a s , m ien t r a s que l a f a s e de
i o s f o r i t o a mariposa demoró 4 3 d í a s ; l a emisión de l o s dos
pr imeros p a r e s de h o j a s , a l i gua l que e l 3 . , 4 . , 5. y 6 . de-
moró 30 d í a s , respec t ivamente ; p a r a  p a s a r  d e l 6 . a l 8. p a r e s
de h o j a s l a s plántulas r e q u i r i e r o n 4 0 d í a s ; pa r a completar
e s t e c i c l o fueron n e c e s a r i o s 2 2 0 d í a s .

Las evaluac iones morfológ i c a s r e a l i z adas  du ran t e  l o s
ensayos (Tab l a s 1 y 2 ) , cuando l a s p l á n t u l a s a lcanzaron e l
6 . y 8. p a r e s de h o j a s muestran que e l t r a t a m i e n t o A , en
ge n e r a l , p r e s e n t ó l o s mayores v a l o r e s , aunque n o mostró d i f e -
rencias con l o s t ra tamien tos más húmedos, p e r o s í con l o s
t r a t a m i e n t o s E y F que fue ron , en g e n e r a l , l o s más s ecos  y  
l o s que menores v a l o r e s morfo lóg icos a l c a n z a r o n . E l t r a t a -
miento :, o r i e n t a d o p o r l a s I n s t r u c c i o n e s Técnicas d e l C u l t i -
vo y c o s e c h a d e Café y Cacao tuvo un comportamiento i n t e r -
medio.

E s de d e s t a c a r , que aunque l a s d i f e r e n c i a s de l o s
v a l o r e s de l a s v a r i a b l e s  r e s u l t a r o n  e s t a d í s t i c a m e n t e s i g n i f i -
c a t i v a s , f u e r o n r e la t i v a m e n t e pocas e n t r e l o s t r a t a m i e n t o s y
s e o b t u v i e r o n e n t    odos l o s c a s o s plántulas s anas  y  de buen



TABLA 1 . a l 6 . par de hojas.

Trata- del Pares de Altura Didmetro del 'Pares de Didmetro del de
(cm) t a l l o (cm) hojas (cm) t a l l o hoias t a l l o hoias



TABLA 1. Continuación.

Trata- Peso f r e s c o Peso seco Area f o l i a r

mientos ( g / p l ) ( g / p l ) (cm
2

/ p l )

CV(%) 30,11 30, OO. 26,33

de l o s t ra tamientos con l e t r a s iguales no d i f i e r e n .

desa r ro l lo vegetativo. Resultados s imi la res obtuvieron Rey
e t a l ; (1987b) a l encontrar pocas d i fe renc ias e n t r e t r a t a -
mientos s i m i l a r e s a l o s de e s t e ensayo.

En l a Fiqura 1 se presentan l o s valores de l o s coeficien-
t e s b ioc l imá t i c o s decenales alcanzados por e l tratamiento A,
l o s cua les incrementaron su valor a medida que se desarro-
l l a r o n l a s p lán tu las y tuvieron un grado de dependencia

altamente s i q n i f i c a t i v o = 0,803) con l a s decenas del
c i c l o biológico ajus tado a  l a ecuación:

Los valores de l a s desviaciones anuales de l a regresión
no fueron s i g n i f i c a t i v o s .
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TABLA 2 . a l 8 . par de hojas .

Long tud Longitud
de l a l a

Trata- Altura Diámetro del Pares de Altura Didmetro d e l Pares de r a í z
(cm) t a l l o ho jas (cm) t a l l o ho jas











En l a F igu ra 2 s e rep re sen ta e l a n á l i s i s mensual e n t r e
l a l l u v i a , evaporación y evapot ranspi rac ión po tenc i a l o de
r e f e r e n c i a (ETP); e s t a ú ltima, según Ramíreu (1985), e s e l
75 % de l a evaporación r e g i s t r a d a e n e l tanque evaporímetro 
c l a s e A . Como s e  a p r e c i a ,  e s s ó l o e n t r e l o s meses de mayo a
octubre que l a s l l u v i a s son supe r io re s a l a ETP, con excepción 
d e l mes de j u l i o , por l o que e l per íodo más favorab le para l a
siembra de primavera en l a s condic iones d e l ensayo e s e l de
mayo y junio;  pa ra t e n e r en e s t o s meses p o s t u r a s con 6 a 9
p a r e s de h o j a s , como recomiendan l a s Instrucciones Técnicas
pa ra e l Cu l t i vo y Cosecha de Café y Cacao será necesa r io
r e a l i z a r l a siembra de l o s v ive ros a f i n a l e s de octubre o
i n i c i o s de noviembre d e l año a n t e r i o r pa ra que l a e tapa de
v ive ro s e d e s a r r o l l e desde noviembre h a s t a mayo o junio,  
per íodo e s t e de r e l a t i v a escasez de l l u v i a , según l o mostrado
en l a Figura 2; e s t a f u e l a época de menor evaporación y , por
t a n t o , de menor consumo de agua en e l v ivero .

En l a Tabla 3 s e muestra e l c á l c u l o d e l régimen de r i e g o
de l o s t r a t amien tos A y B según l a s condic iones a n t e s
exp l i cadas . La norma de r i e g o de l tratamiento A e s de

35 331 m /ha y 153 r i e g o s y puede a p r e c i a r s e que e l t r a t a -
3miento B r e q u i r i ó 1 060 m más que e l tratamiento A, ya que

e l mismo no s e adaptó a l a s condic iones de evapot ranspi rac ión
d e l v ive ro de c a f é en l a s condic iones de l o s ensayos.

VALORACI O N ECONOMICA

El t r a t amien to de manejo de r i e g o or i en t ado en l a s
Ins t rucc iones Técnicas de 1981 rep re sen ta un ahorro de agua de

31 000 m /ha con r e s p e c t o a l manejo o r i en t ado en l a s ú l t i m a s
In s t rucc iones Técnicas; e s t o e s equ iva l en t e a 100 horas de
bombeo, pa ra l a s c u a l e s s e requieren 100 L de combustible
con un c o s t o de $14,00 y 100 horas de t r a b a j o  d e l  operador
d e l equipo c o n un g a s t o de $85,00 por hec t á r ea en cada
campaña de vero.

E l c i c l o vege ta t i vo de l a s p l d n t u l a s de c a f é en v ive ro
fue de 220 d í a s desde l a siembra h a s t a e l 8. p a r de ho ja s .

En l a s condic iones d e l Tercer F ren te , el período óptimo
para l a siembra d e l v ive ro de café f u e e n t r e l a t e r c e r a dece-
na de o c t u b r e y l a primera de noviembre, pa ra que l a s p o s t u r a s
con 6 a 9 p a r e s de h o j a s pudieran p l a n t a r s e en l o s meses de
mayo y j u n i o , que. r e s u l t a r o n l o s de mejor balance de humedad.

El t r a t a m i e n t oo r i e n t a d o por l a s Instrucciones Técnica S

para e l C u l t i v o y Cosecha de Café y Cacao (Cuba. Min i s t e r io



de l a Agricultura, 1981) pa ra e l r i e g o en v ive ros de c a f é f u e
e l que a lcanzó en gene ra l l o s mayores v a l o r e s morfológicos.

Los c o e f i c i e n t e s bioclimáticos decenales s e incrementaron
con l a edad de l a s p l á n t u l a s y sus v a l o r e s decenales s i g u i e-
ron l a ecuación:

3l o que originó una norma de r i e g o t o t a l de 5 331 m /ha y
153 r i e g o s durante e l per íodo de noviembre a l a primera de-
cena de junio en l a s condiciones d e l ensayo.

El t r a t amien to  o r i en t ado  por l a s Ins t rucc iones Técnicas
p a r a e l Cul t ivo y Cosecha de Café y Cacao (Cuba. Ministe-
r i o de l a Agr i cu l tu ra , 1987) no s e adaptó a l a s necesidades
de aqua en e l v ive ro en l a s condic iones d e l Tercer F ren te a l

3a p o r t a r unos 1 000 m /ha de agua por encima de l a s neces idades
y no s e obtuvieron en é l l a s mejores pos tu ra s .  Es t e  t ra tamien-
t o provoca un g a s t o ad ic iona l de $85,00/ha.

ABSTRACT'

IRRIGATION MANAGEMENT ON COFFEE NURSERY AT
TERCER FRENTE, SANTIAGO DE CUBA

A t r i a l was c a r r i e d ou t a t t h e Coffee Research
S t a t i o n , Tercer F ren te , Sant iago de Cuba, aimed t o
determining t h e cof f e e seed l ing water  consumption
on a nur se ry and t h e i r environmental relationship
a t a he igh t of 150 m over sea l e v e l dur ing t h e
i r r i g a t i o n campaing from 1986 t o 1989. A nursery
with a  permanent th re sho ld of palm- tree l e a v e s was
used. Treatments cons i s t ed on f i e l d a r e a , which
va r i ed regard ing t h e seed l ing development s t age ,
t o t a l l i n g combinations: 4 2 p o t s wi th fou r c o f f e e
seed l ings each one was used i n overy t rea tment on
an a l l o t e d block design. Morphological e v a l u a t i o n s
were c a r r i e d o u t a t t h e end o fevery development
phase. The r e s u l t s showed t h a t the b i o c l i m a t i c
coef f i c i e n t s every 10 days r a i s e d regard ing t h e
seedl ing age; the h i g h e s t morphological va lues were
found on t h e rreatment where t h e Technical In s t ruc -
t i o n s f o r t h e Cropping and Harvest ing of Coffee and
Cacao of 1981 was rerommended. The bioclimatic
coefficient value every 10 days was reprecented by
t h e fol lowing equat ion: Kb = 0,294 + 0,135 D ; t h e



3t o t a l n o r m w a s of 5 331 m /ha d i s t r i b u t e d on 153
i r r i g a t i o n s between N o v e m b e r and f irst 1 0 days o f
June, r e s u l t i n g the most adequate for the n u r s e r y
c a m p a i n g a t T e r c e r Frente.
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