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RESUJ'.1EN BIBLlOTEC 
DE ECOL~l. 

La producci6nde café es de gran importancia en .el meréado internacional y 

en la economianacionaÍ. Sin enibargo, en Méxiro su cultivo se encuentra en una 

tuació.n crítica~ YliqUese enfrenta a p~o61emas tales COlllO la baja productividad 

y el peligro de' la disemi~ción ~. la roya otros • 
. En algunospal:sesel cultiva. bajo .sombra, en otros se está cultivan-

do en exposici6n directa al sol. Sin embargo, no se sabe a ciencia cierta cuál de 

los Z.sistemasde cultivo es más productivo en determinadas condiciones eco1ógi.,-. 

. . 
Se realizó un estudio COIí!parat.ivode crecimiento y productividad de Co6de;a ~ 

C!1I.IIb;Í-<:.Cl L .. ve .. Gamica cultivada a pleno sol y bajo somhra.a una densidad de 6172 

plantaspbr hectárea enlaregi6n central de VeracI'ÚZ. 

Se' analizaron. las variaCÍones microclimáticas y las condiciones edáficas en 

los 2 de cultivo; el crecmento vegetativo y reproductivo sobre medidas 

biorrtétr1c!lS délos cafetos durante .unafio; la y el porcentlije de dis~.- . 

tribuci.6ncie bioínasa; las tasas de' asimiíllación y decracimiento. relativo; el 

contenido de. y de nitrogeno<t<rl:l:ar .total en loscafetbs cultivados baj~ 
ya pleno. sol. 

Se encontró qlle en general, el crecimiento 'regetativQ y reproductivo fué. ma-

yor ~n los cafetos bajo soníbra; 1~pl'oducci6n de 'las tasas de asimila-

. ci6n. Y de crE1cillrl.entorelatívo fueron mayoreS'6n 105 oafetos MjosoOOra 

la mayor parte .del tienipo; durante eLrutimo muestreoca.l."'etos a pleno 

presentaron una mayor prodUcci6n debiomasay mayores tasas de asimilación n~ 
ta y de telativo a la de lID.a Cantidad de ramas 

seclID.darias; eÍ. mayor porcentaje de distribuci6n de biomasaeorrespomli6 a las h!? 
jas, 

condiciones IIlÍcroc] imátitas determinaron elri tmo de crecimiento en los 

cafetos cultivados sonibra y a pleno sol. 

Los caf~tQs bajo sombra exhi'ben un mejor IOlt'''.1llW"'lL·U y lID. mayor nivel dead~ 
morfell{)gí¡:a y fisio16gicá en ...u"u.;.".L'''U<'''·· 

bajo sombra ofrece al cafeto lID 

en plená ex:posici6n 
ecrJlóg:ic:o más estable .. 



CAPITULO 1 

1.1 IN1'Jl}OOCClOO 

La cafeticul tura constituye una de las' ocupaciones agrícolas mas importantes 

a :riiye1 mun~l y sobre ésta se basa la economía de mas. de SOpa~ses·productores .. 
El' café. es el p;r0dw::toagríco1a más importante en el cOlllerciodn~n1aclona:l. y "O~ 

Rae1 segtllldo lugar entrÉí los' productos de exportación (Castro, 1982) •. 

. <::ultivo de café~s de gnin.importanciapil'a Iaeconomia nacional, ya que 

repreSenta él prlmer.p~to deexportaci6na¡¡:rícola y la terCera fuent<;ígene:ra

dóradedivisas· despuésdeÍ pé'trQléO y el tUrismo; La éxportación.de en el .~ 
período 1982 ~ 1985 seest:im6 en 27iJ.1J00 t()Jíeladas. cifra querepreseñtó. un costo-

aproximado 489 millQnes (fádól¡~s (I.NMEC!\FE ,1983.) '> 

La..producción de es tan¡bi6n importante. :Euente de:impuéstos. tanto para 

"los Estado;;producto~s;cOllXl paI'aíaFederaei6n (Villaseñor-Luque, 1982). El CU1 
tivose des.arrolla comercialm:mtflen 4200'.00 ha, '1o,ca1izadas' en lZ. Estados . (P~ 
pIFfl; .1982), sin élllbargo. la producciónanual.deq¡fé en M'!lxico ha inc:rellÉltado -

lentamenti(Figu:ral}. ' 

Ccnsideradoa el cultivo más importante por 3. ra~o-. 

l) Captaci6n de mano de obra (PRflMEQ'IIlE, 1980): cifrásestad~iicas delJ:Nt.HCA 

FE' .demuestran que lacll:teticul.tura ha incren:entado laoctqiaciónr.ural. (Villasefior. 
".,' " . ':;.' ":',, '.: ~ 

-'Luq1le, 1982).. 

2JNiimet9 de propieta:r;ios de fincas cafetaleras (P~., 19.80): la cllfeti -

CIltt~es. ~I mmo devig.a de. 1ZOOOO productores (PROMElCAFE. 1982).. 

, 3) lá totalidad del: Proceso cul tÍlro est& enmanosmexican~ (PROM3CA--

PE,1980):. alrededor de 2. millones de personas rélac;ionad¡;¡.scon la economía 

del <;afé, de los ~esÓ.S m±llQnesdependen direCtametlte del cultivo y 1.5 mi-

llones particip«m ene1.IXrnceso de <;orte.y béneficio (Villasefioi-'.tuque, 1982). 
, ' - "",' - ", ,'- :' " \, ':' ,-- - " 

A pesar de suinlportanda e11,1a eCCJ.OOm!a maxicanai: la cafetD;;ultura atravie-. 

sa .porsltuáciÓn debidO,principaImente a siguientes razones: 

1; .La bajaprodúctividad de :WScaf'etales en: relación t:on :('otmas tradicio-

nalegde' prodúcclón (<;ifuentes, 1979). 
c..;Ü,ivo de ';'áriedades poco.prbductivas. 

3) Bá}a.densidadde siembra. . 

4J E:!l 1982 en el Estado de Chiapas (primer 'Estado productor) 

Volcan él "Chichonal" municipios con un 

1982a). láec.enbmia de 30 OO<r pwductotes (1J.~.fl!OO'E 

laerupci6l,'l del -

60 500 ha Y 
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S) El peligro de 13. diseminación \'le la roya del cafeto (HémUe.út v,u,:ta;t1úx -
Berk y Br) locali:z,ada pOTliIl JI1OlIIIlnto en la parte surilel Estailo. \'le Chiapas. 

La roya del cafeto ,es la, enfumedad 11W:s grave del ,cultivo. En los paises, en, 

'que.' ha' he¡¡:hosu' áparici6n ,ha Ol'iginádo t~tomrisseTibs en' su ~onpmía{Vi1l.ás!i' 
fior-Luque" 1979b). 

HoY endl:a se o~E1rva que la rOya;ilel' cafeto es la Pl'e9é1;1p8,é~fn p:bincl.pál -
del cafeticu1tor. yaqooge e:;;tlÍ. extendiendortípidamen~ Cdebidoa,. las caracte,-

rlsticaspropiás delpatógenqJ.sobre todoeÍll~s cultivos bajo spnbra.donde Se 

present~,laS condiciooes,propiciás para su desarrollo. 

Ca66ea. aJidlJ;i;ca. L'0tigina.;lmente se desarrol,lóbajo sombra en los bosques tl'2.. 
. picá1es< de Etiopía., ,Gra~eestaesPecié sietidoculti1t-ada 'a, sol' abierto, 

en &¡-asil, »aWáiÍ, k¡;mya y "tres paises: Ns'obstsante en, COlombia,., ~ico yótro§ , 

siguecultiyando bajo sÓnilb.' 

A partir dee:;;tos,sÍ5tellla!;de cultivo (sol y sombta) se ha generado el inte~ 

,!'és'de los'inw,stigaOOxes por cónocer' dlál,ile ellos esmlisadéC~o"a las,'con:di-~ 
ci<mes~í6gicasquep~ta una kgión~ obtener tUl ~JOl':manejo y produ!:;~ 

• d&. (Jmmez-Avila, 1979b).' ~ 
El,cultiVj) de bajo saDbra se M. realiz;ado pOI' t:radÍción a, traVé$de los 

siglos CGuiScaf~-J\Ín":illa'gaet 19S5}. cont>Q17tamien~' aParente la 

Jlli' hilcll.o. 'que durante ¡¡nichlJ, tlenpo le co.nsfiléTe ~ tmapI~ l!Íllíbrofila' (de ,-

, :gOlibra)'; Sin ed:largq"la p:¡:ácticad61s<mi:lrelido está a ptUl~dé ser abandonada --
pcir :muchos cafe'ticul1:oTeS (COstEl. 19(9). 

• . . . - I 

ES~e I;ISpElctosé h¡t estudiado, ep. divel'S,os' paises ,sin enibargo ,¡;meada caso' 
resu,l~ ,han sidO diferentes e in~luso. contradictOrios. ' 

tasl~j:v:e~¡'l:igaaónes;que s~ ban:t'laa1izadO hastlil,fil presente,' aeJl!Uestran 
una Sl:ll'ie de,:lnvestigádoWlt qpqyan con TeSUltados ~lÍIpróbádc;¡Squé el atltiiro. 
,sonIDra. ofreCe una lXfoductivi&d mayor qué el, cultivo a pleno sol fNutman, 1937a; 

Rainer;, Ü142; Madlado. 1\)46; M:m:tfiálegn:-Cara;o., 1955;~,<1~57; AlVim; 1961; 

,Huxley ,1967; ~tmeset a1., ',1968, Bren, 1980 Y Kumal' y Ties'i:~>198bá}. 
, la actualicjad sedispone~ nun¡erosainfo~~de indiscutible valor ' 

bree1 cttltiw a pleno Sal. En Brasil (el llJaYOr Pl'9~étl:Ír ile~delllltlItdohcac 
si' todas plantaciones ~ ~tlx1nén a pl,imaexpo~Ít'iíóft so:úu"~ T8mbigll:se', han,
Tea1itadocoDp¡rqbaciQnésfa~r.OO1es en otros paiSes~ ,!;lit.'~ 00-

~tro.~ ,a1.f19(1).; ,'e¡¡ Pue:rtORiCQ, Abiulía e't, ál.: ~6s}:; 
110 (1961J Y Jar<m1Í11l>.Roble4o(1976). 

TanlIién en Hawaii, Angola, COsta de. Marfil, ,Came:t'ÚIl,y Ma(~ils,:a:í- nllll!é~'ÓSI~s 
. p~toresyespecia1mente en plantaciones industriales se 

,~ ., l' . , 



blU¡ánd(lsé solamente en experiencias perspnales (Coste, 1969). 

gtll;¡er,aJ., 'hoy en día la experiéncta ""'1" .. ' .......... indica queintensi:ficando las 
U<'.'C.L.1J";~", de" C\.Iltivó (fertilización, poda, control.4e plagas, etc.) el café 

tulti:vadoexitosammte siJl sanbilil en lireaproductota.No obstante, 

. desde· el punto de vista económico no posihleasegur<Jr si. el aumento en 
inientoque se obtiene al cui#var a plena eXposición justifica los gastos ... adicio

nales correspondientes .a.la:sprlictiéas deculÜvo intensificado (Alvim,1967). 
Sin embargo; es necesario hacer notar que hasta ahora, ''no hay evidelncia ex

pe11;lJJ1rnjtal irrefutable" que demuestre. sin dejar dudas • que el cafetO crece y prQ. 

mejor bajo sombra.o a plena (Guisc.a:fn;¡-.Ar:rillaga et .La 
infnrílmc:ión deqoose dispone es.' sobre,íllgun aspectopartirula.r del ca--

relspuest:a concreta sobre elpart~tular .• Adem!ís, 
, la eri~ticda qÍ.w ·seóbtuvlera. en lopodna Ser aplicable a.deteDninaá:as ~ 

solamente. ,1955). 

~gtoecosÍStenÍa.por UQa 

por otrostultivos V •. g,. de azúcar y porot'ra parte 

. ,á"rboles désanbra' caraCterl5H~os del¡;:afetal. cOÍJl() úD.a práct:t~ ru>.s¡T.11nMa 

riiir la incidencia de roya. Enmuchos tasos ,las nuevas ,plantaciones se están -

realip:li!B'&"a pleno sol (v.g. en las Q:mg¡egacionesConsolapanyLa O~a, munici, 
, pios de'Coa:tepec, Ver.). 

'. Aparenteme~e, ,aC1::l.v,waase re1i4izapo.l' imitación de o"j:-ros pais~s,como 
BrasnyHawaii, ya que en es~práCtiCacaiece de bases experilrentá1es --

~ncentes. 

Es ~i1;>le qUe cá:racteríSticas. cl;imátieas y eco16gicas del áTea 

cafetalel'a~cana, llOseaconveniente ,realizar el cultivo, de ~. siD. sombra _. 
lJiJ¡¡enez-Arila, 19n!áj;; 

.TOdas: est¡¡s. señalan muy claramente la, necesidad de estudiar 

este aSpecto reg;i.onál:men:te. paxa.qUeatravés,de del datos exper:i.m.en:-: . 

tales cOmparat:hios se pUedan reemplazarlas opinlones por hechos eom-
í' ,~, _' ,. " '~ " , ,.' -1', ,;' 

prpbaoos (Suárez , 1961). . 
O1;Topro1;>lema al se¡ enfrenta, él cafetitultor. es la elección de la de*1 

dad, de Énlos . tutiínos ti~ los se encamii:um. a 

~""1c:re:rnen:tar ll;l proclUctividad.-

a la densidad convention~il 
CQlllP€~te:nc:i.a, entre plantas. es tan grande qUe 

eJll!>arll:o. debe considerarsé <."\~e este 

4 



descenso en la'productividad por planta puede ser compensado (solo durante cierto 

,tiempo) por laprQducclón total por No obsta.'lte, -la ventaja obte.'lida en 

las,'primeras ~sechas no parece los indnvenien:tes y los gastos adiciona-

les obligatorios ,en una densidad, convencional (Coste. 1969). 

5 



'J. 2 OBJETIVOS DE lA TESIS 

ob jHi vo principal de este trabaj \) e$ el de es t",b1ecer la comparación -.-

tuantita1;iva de crecimiento y de Co66ea M.aI.1ic.a. L. ve. Garniea cul-

tivada a sol y bajosÓ!r,bra, a una densidad de 6172 plantas porhectánla. 
/ ' , 

a) Dete:rn\inar la dH'erencia en la fotosintética y laefi<;ien¡::ia -

de i::recim±entoentre los 2 de cúltiVo. 

b)' Estudiar adaptaciones morfológicl'fS yfisio16gicas. de 'las plantas alaS 
condiciones derad1¡.¡ci6n en ambos sistelllas dect;tl ti vP. 

Estudiar la del l!\ii::roclima eh las tasas decrecimiento del ca-

fet9 en 105 . .2 sistemas cultivo. 
d) .AnaUzarl.la:t1iferencia en la productividad de los cafetos. en loS 2 siste

de clü tiliO. 
Si el de café ap1enaexposie~ón solar es más produc,tivo que el-

ctiltiVotradicionala. la sOlllbra, proponer álternativas para: 1) tratro: de ~en:"-

taila prodllctiVidad en tales condiciones eh central de Veracruz ,2) 

disin:inuir lasprobabÚidackls de ataqUe' de la roya cafetos en condiciones de 

exposición . .al sol. 

. . 
1.3.QBJETIVOS DEL PR):'iECI'O DE INVESTIGACION A LAROO PLAZO 

a) comp¡rrativo de crecimiento ,. productividad y rendi:níiento 

de lasvcs t GamiéaC\lltivadás aplenosól ybajo sombra" bajo dos 

de 5i~rl! (30SS y 6l172planta:'l por nectárea) • 
bJEsifudiar .1adinárPi'<:a crecimiento cafeto en fia ~gión central de 

de .11 <) J. <!.LIU3 

de ·5 . años, . en . ambos sistemas de cul ti vo, .para 

adecuadas para realizar.las de cultivó. corres 

a las dos denSidadés de siembra empleadas, cuál es 

adeCíladoparil 01:it~éT mej.I?TIls éOs:ecJlas 

""'l~",~ . .L ... LVU s'Cllaresecon6m:i,CI.lJr.6)! 

cafetalerasdel.nstado 
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2 .1 }\t>¡'T6CE1ENI'ES .. 
. . 

CAPITIJLO 2 

REVISlm lE LllER,<\1'lJRL\ 

. Z. 1.1. ORIGEN Y DISPERSImIEL CAHl 

Ce6.6ea. OM-ú.¿c.a:. L.no se originÓ en Arabia. No hay inftítmes de que ~sta espe

cie se haya encontrado ;~n silvestre 1m el país qQe le dio su nombre (Haa~· 
rer, 1964). . reportaéomo originaria del continenteafricaoo, ~n AbiSinia,EtiB. 

bosques tropica1eslocalizapDS entre lOS 6°. Y 9° latitud N y --' 

40 Q li:J~gitl.!"fE, a al titudes~ntre 1600 y 1800ln!inm (Caste. 1969; Maestri y 
. 19111). .. 

Ikll continente ·africanose propagó a Yemen, en donde se realiZaron. '" 

los p::d,mérosCÚltivos ,aproxL1l8damente ellt~ las siglos XIV Y xV 2). De -

llevó a COsta 4e Malabal," en la India, a .fines del siglo XVII. De 

Ceilán e Indo~ia(~J, En 

a la JÍlartinica y de altí .a1 
tinente ~ricáno (Haa;tel', 1964; Alirarez, 1978), 

La llegada .del a ~co se calCUla: a lI2diadDS . del MJ;I..El café 

era. totalmente .descooocidoen ~rlco en laépDci. prehispaidca~ ~ Nueva ESpaña lo 
"""l»UlIllU. ccino bebida exótica. y1ocl:lllO má. plal1ta;Gé omato Ó 6mio e:specle 
rara. A del SiglolVIIl~cmenzó a cUltivarse en f(j:blia c~clalenCue:rruw!. 
ca,. sin UD fuésino.h3stael siglo XIX que se exte:!ldió a los El\tados de 

. Veracniz, Qaxaca~Taba$CO yMichoa.cán (Alvaiez~ '1978) •. 

2.1,;¡ mSCRIpCIONDE. LA. ESPaCIE 

deJ.ússi~~ en 17Úconsiéiero cafeto como un jas!lÚ1l. llamándolo JIu-
i ' 

estableció el Género Cotláea 

le coooce como Co ft ñel1: 
siguieru;e. mane:dl:Subdivisi6n~ Angiosperma ~ 
Falni:lIa: Rl.¡btace>le ,Género:, Cc:66eay llspecie: aJti.ÚJlC4. 

Ce 66e:a . a/'..ab1.I!A.. L .• ·· es ·uh perenne, de tallo liso de Z 

"",.L,,~~" Tiene. hoj as QlJIlestas 
córte, con OO1'OOs ysU¡:lerficié brilla.'1te,de ln,,,,,'r1ln nr,,,,,,,,,mo· 

. 00 10' a 15 cm y ancho de 4. a 6 cm. Las flores h~ancas. aramaticas,.de 

pl1~sent<m. en gn.'i?os de 2 a :5 cUnas (6 gloméwlos) en lasa;xilas de 
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.. hemafroditas;andrpCeo de S 'estambres fusionados a lá corola; ovario infero bi~
""'J':pe~a.r y El fruto (drupa) es elíptico u oval, de 1 •. 6 a 1.8 cm de la!, 

1.na 1.5 cm deallcho;exocarpio (piel) rojo" y mesocarpio (pulpa) carnoso, 

blánco amar:i,llento, El endOCarpio estáconstitlÚdo por 2 s~llas plano-'convexas 

~prese'ntim un suréo en la orra' :interna .. Los cotiledónes ¡ foliliceos, contienen 

:un alcaloide. est:(nW'atlte de1sistemaIlervioso(caféina).~dealmid6n.sU$~· 
taneias g1'ásás", azücai'es, tan:inos, etc. (Coste,. 1969; A1vai:~z. '1978}. 

La pi'ilneracosecha se ob:tiene ,cuandO la plantaalcanz? de 3 a 4aÍiosde eded. 

Laprodl.;u;:ciéÍnmá.~:i.másealcanza entre 1~ 8y los 10 afios, pero sigue produciendo 

frutos durante 20a 50 años lI'.ás (Alvarez, 1978). 

Las 4esp6desdecafé ctiltivadas en el mundo, en arden de impo!, 

taru:ia comercial·son: 1).Cé,66ectaMb.i.c.a L.. C. cl%IlepnoJUtPierre, ex F:roeuner, -

3) C.<u:blni.c.a Bull éx. Hiern, y 4JC. ex.c.e.f.óli Á. Chex. 
1.3 .FORMAGION lE ,LA ,VARIEDAD GARNIC<\ 

Dentro de laespecieCoUIl4· a;tr,ahl¿ ... sóio.las variedades AraMea' (6 .Typica) y 

BourbOn sonconsiqeradas ~ variedaéles botáni",as. Los genetistas han demostrado 

lasdellllis variédadesdlltivaq.a5 son mutaciones y fomas derivadas de éstas -

ews:: ;;i,. ~lla, J\ngustifolia ,Strami~a, ~erflon;ns, Laur:ina, Matagogipe , 
Caturra, Mundo NO;.ri:Í yCátuai (Hilarer, 1964). . . 

Crear ma nue1Í:a variedad de cafeto· es relativamente fácil, .el problema radi

caepeltiempo qUe se ilecesi:w~a ello. 
. , 

msde siempre)'· en forma natúral se h¡mfonnado variédades de cafeto,. sin -~ 

embargo, no tOdas son convenientes para ser utilizadasporel hombre (baja produc, 
ti'Vidad,. tamáño,. c$lidad y sabor del grano, et~,).· .. . 

. mla actualidád· se esta en cOndiciones. de crear nuevas variedades de.· café . 

c:ontto!ada.Basái1dose. en 4:0 antetiQ:t' el Instituto~icano del Café (IN

consider6conyen:iente fb:rmar :unaiiuéva variedad de porte bajo ,con. capacf 

dadpara:.prodU<;:ira1tasafios y con buena caliclftd en el. " 
·p:í'Ódocto final, áumentar lapoblaciánpor h~tá:-

y.~liJllinar de ella ~nwnie~te~ que presentan lil$ v:áriedacles tr~i· 
cionales BpU:tbán y (Castillo, 1960). 

Bn 1961 tlmbajospara :fulll1ar. una nueva variedad qJ,le reun:i.e" 

ra estas caráctedsticis.Se escogieren como progenitores los cafetos denOll1inados 

M:1ndo Novo 15y Caturra amarillo 13. En el registro de 8 coseChas se reportaron -

. para. estas vatiédacles 10.4 kg Y 10.1 kg en pramedii'> de café cereza por cafeto por 
año respectivamente (Villarreal, 1981). 
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Se ha reportado que la nueva variedad, denominada "GARNlCA", produjo 19.5 kg 

de café. cereza por cafeto poT año en promedio de 7 .cosechas (INMECAFE , 19S2b). 

Esta varied::!d cq¡Íienza a omoterse en el medio cafetalero ,sin embargo, se -

cantinúaconlO$ trabajos para detemnar la generación F4, cuyos descendientes -

, quedarán en forma definitiva ronó linajes nuévos. 

2.104 CrCL() IECRÉCIMIÉNTO 

El ciclo de creciÍniento de CoU~ alUtb&.« L. varía de un pa1s. a otro depen

diendo tanto de las condiciones cl~tidls como de los' factores intrínsecOs. 

La vida del caíet? cOlllprende :3. grandes perlodos: 

1) Crecimiento: comienza la .germinaciónde la semilla ytermin¡¡. con la edad 

adulta. Varia rultre <1 y 7 años. 

2) .Praduti::lón:es el lI)Iis largo, dura de 15 a 20 años ó más~ 

3} Decadencia· fisiológica: termina con la muerte de .1a planta (Coste, 1969). 

La pla:nta de. café.exIlibé un dimorfisíno único en su cicla de CTElClmll;nt:o veg!. 

t¡aÜvo~Las ramificaciones aparecen a las 4-6 semanas despOOs 

miente de la. planta. (Coste ,1969) • 

. La yema ¡¡pical da origen a un tallo ortotr6pico (que crece verticÍllmente), -

con hojas y decnsadas.En la axila de cada hoja hay 2 clases de yemas, -. ., 

una sobre otra (.A1vim, 1967). Layema inferior a m;;mild!> 118!1lada "yema accesoria" 

Ó "brote .es1atente.y sólo se des3J::r01la dando a .renuevos 

Ortotrópicossiel 1;3110 es <Íecapitado o doblado (agobiÍido). osi la planta see~ 
pone :ronti.nmlme:l1te a temperatl:irasarribá de~O°C (AlviÍn, ·196.7; . y Barrcis • 

1981). 

, La yema superior es el brote más lárgo, da origen a renuevos quEi, producen. ra 
~ . t<Íuecrecen ell.ángulo diferente a con hojas opue~ 

y fTUtpS se forman ~n ·1as Yemas <>.n.. ..... <CL ,,'" ramas, pero só~ 

lo e:n loS nudos fónllados di.mmte él. perlodo cre'cirllien1iO a:n1;erior, (.j\1v±m, 1967; 
y ~8rros, 1981) • 

• Lashojaj; individuales tienen uná longevidad o tiempo de vida media de 1 año, 

con cambios e~ los factores c;l:bnátíc6s y Barrós yMaes-

l~n. citados pQr Maestri y)3arros,19BI). 

'CRECIMIEmOREP.ROroCTIVO 

LosprÍllleros botanes florales aparecen generalmente ·hada el tercer año {Cos-

te, Una vez fOl1!ladas las. yemas florales,· cOlllÍenzan a crecen lentamente du-
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rante 2 meses, hasta alclÍn¡.ar un ta.'lllÚÍo de 8 .llmlY luego cesan de crecer por varias 

sema:qas yaiín méses, ~neralmente. la lluvia o la irrigación subsiguiente a un pe

ríddode sequIainduce la antesisde las yemas florales enllll período de. 8 a 10 -

días.porteres (1956, citlldo por. A1lllln, 1967) defitleel "umbralpluviofloral" 

'COll!O . .la 'cantidad de .11OOa o .~ agua recibida por el suelo, capaz de crear y man

teriérel estado de turgencia necesario para desencaaena;f la floración. Según Por~ 

teresj S 11lIll de 'l1OOa. son suficientes para O!iusa,r la apertura de las yemas (Maes~. 

tri y :sarros, 1981) '. 

La floraciOnocurre justo antes6simuit!ine~nté. con los periodos de lIllÍXímo 
Tel1lue1roS lateráies (Castillo, 1966) ó No. abarca a,todo e1cunjunto 

. re de un nudo, • áigunos peTlllanecen en estado latente, .evolucionando posteC -

tiQ:rmente, ya sea en oen ramas . secundarias (Coste, 1969). 

InmeiJ.¡a:trollen:te despÍJé!;da la fecundación autógamalos estambres y la corola 

y caen; y el pistilo se ensahcf.aensegmda.prome.dio transcurren de· 

.... la5días entre lafloiací6n y la círl:da dalas floral.es (Coste, 1969). 

, Las curvas de crecimineto del .fri.tomuéstran una forma sigmoidaldoble, 

Wonner (1964) y Cannell(1971, citado por Maestri y Bári:os, 19(1) dividieron el 

c:recÍljli.entodel fi'l,lto e:Íl 5 períodos: 1) de 'creciiniento despreciable; 2) de rápido 

dec':i:miento; 3)suspenxUdo o lento; 4) llenado de:\, endospenno y -

5) nia~ÓIl, 

. EI~r:uner período que sigue a l~ fecill1daciÓlles de crecimiento casi. nulo y -
til~a alas 4 s~,Elsegundo l\6TiOdo mues:tra .merecimiento ace1eri1do. y -
c6nti'íl:uoqre va naSta la octava Sen\aml.. El terq:n-periodo e¡¡ crecimiento muy 
lehto,correspgnde4eIid:u:reciiniento del endoca~io y 1adivisi6n de los tejidos 

Íi:1 seJnilla •. tatda cle i 14 á 15 semanas.' El Ct1al'toperíodo se i;u~cia con un cam

biode~1:0rde1 pericatpio¡lQs .frutOSaume.!l~<le tamaño. ráp1daníente,este pe

rfodO úlf4a~' 4aSSeJllllll.a!;. El quinto período .temIDa con la .lI\Íl.duracIDnde1 -

fruto (llé6nyFournier, 1962).. 
l' . . • 



Z • .2 'AOOEaJLOGIA 

,2.2.1 FIFIOLOGlA!EL CAFETO 

La fotosíntesis,., prodúctividad, crecimiento vegetativo y reproduCtiYo $~ 
're~ados '~ por ia:ttinseq)s:íotóperlodo y balancé horm.oílal; .cano por 

factores climáticos: intensidi:!d l;om:inpsa. suministro agua. 

• . TEMPERATURA . . . 
. B,lackman (1905, citadopor:eidwell, ::1,979)., encontró que tasa de fotoSín-

tesis. en plantas superiores. yati.eídireet$leute con la tempel'atúra a altas, 

. sidadesde luz ,pero la ia:tensidadfué baja, la fotosíntesis no afec- . 

tadapQrÍa te~ratqra; 

'EI cafeto 

.pede que no 

(19QS, citado por Maestri y Barros > 

~ amplio rango de temperatura. Encon,trí5' ~ue 
Óptilll!lS vadan entro los 18<>)' 21°C. 

,. es una e¿ 
. temperaturas 

Nunes (1968), e~tudiaÍ'on los' efectos de la luz. y la temperatura en la. 

f'otC)sfutes:\,s' neta cafeto.Enc~nttaron que la temperatura ¿s. uno de los facto-

·res.que más influyen' sqbre su crecimiento y su .producción.: O):¡servaron que las al ~ 

tás telilllJe.ra,fuI-a.<; inhiben el crecimiento, ya queporenci1na' ae, 24"C comienza a di~ 
mínuir la tasa de neta •. A esta temperatuI'a. cgncent:raci6n:intel'Illi 

cOz. aunentalinealmente a,razón de 20 pPmporcada,gr~ que aunen-
te Este áúÍnento en la conc;entraclónde. ~2 en el l1iesófilo 

la resist~ncia' total • a 18; di:fuS.il5D. (Kumar 198Ga). 

Vílrchai:d (1957, <1.tá:dos por MaestrLy Barros, 1981), sugieren que .el 

a mediod.ia pOdrta se!' un efecto de 'lai1iemrieratura actuandO 
oo¡rt$nillo ~ COz en' lO<esPacio~ in1:er;::elul¡¡tre;S~ 

(1980a).ob~rvaron: q).¡e tln iadiaci6n causa 
un :i,nC:reJ!tentb' 

cau.'iapor.lo~neral,un cierre1J:arcial dé los.·estolnasen total:mentee~ 

(Nutman, ·l937b;, Alvim.et .&., 1954) 

Went(1.9S7J y Mes (1958), citados pOr Alv:'J1Il 
¡llinl.!;Hra relathtamentealta {mayér de 3(j°C) , 

. . 
espontáneamente originando una planta de 

_ni\~·t"·!"lm que auna tel! 

ac<::es¡onl.as del tallo pdnéi 

.ra ~aml:>~(!Ínpuéde afectar la inidild6n.en la P:r<X' luccié¡lÍ 

de 23°C ~n el día y 
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.LN]~~ LUMINOSA 

NutmM (1937b) la influencia de la intensidad lUminosa en la tasa 

,de asimilaci5n neta (TA.lII) dé plantas de café. Encont:r6que la TAN vada directa-~ 

Blellte 'con la: de luz. cuando ésta es baja. perotllÍ,á intensidad lUllrl,nosa 

al ta la TAN. Al: sol, la TAN disminuye durante del me¡;lio día (9: 00 

am a 3:00 pm). 
Nunes (196&) • suponen que. las TA1\l más bajas. ep.contradas por Nutman p~ 

atribuirse al'aumenioen la temperat~a.delasñojas'y porconsigui~te al, --, 

de (Kumar Y Tieszen 19&Ga). 

<llTh.,.,.",,,, después de· Nutman . (Watson, citado por Alvm.1967; Srl-
vain, .L"~·OD".<ti.I'.~lIL 1960 Y otros). han'comprobado que la ve.1Ocidad. de futos¡ntesis 

na 
cafeto~siderada aisladamente, es mayor a la .luzdifusa que a.pl~ 
próbaJ.¡lemente dismin1..l}'e' al ",.I,.IIW;:,,u,,,,u intensidad luminosa a'Valo-

1954, 1967; Huerta, 1954). 

(1940) hace notarq~ estecomportamielltO no permite áf:irmar que el ce. 
es una planta tnnbr6fila (Coste,· 1969). 

No eltierre. parcial de los· estomaS bajo luz solar clirec~a· se ha.-

in'tel'Dl'euldo tÓlll() una· indicación ,de· que· el es una· e~pecieque prefiere la -. 

no 

(Alvím,. 1967), 

. embar~o, ot:)"05 autores (Hue¡;ta, 1954¡ 

ronpóitáeomo tina ~specie de sanbra 1(j 

evidenciaexperbnér).tal CQimr.í.ncenlce 

al: cafe.to (Alvim,1967). 

~liamente~ la . 

1957) afirman que el café 

respectaasu reac~i6ri a la 

que la luz solárE!rr, ~,-

Castillo· (1966) encontró que la floracióD..del cafeto .~nta con el m~;:reI!ren 

t6 en la iil.tÉmsidad lumiri.Osa. 

SUMINISTRO m AGUA 

Désde el punto de vista de: Kumar y Tieszen (l980b), la tensión hí.drlca es uno 

de facto~smás ~ignifiCjlth"Os q1.)e afectan, el desarrolló de la planta. Hsiáo 

(1937, citado. por Kumar y Tieszen, 1980b), concluyó qu<) la tensión hídrica. 

el·credmiento ·afectando direct:amente la elongación celular y más 

te:· Ia'absorciÓIlmineral. y esjJed.almE':nte la fo'to$Í!l.tesis. 
El caf¡;¡ ,se considera. cOOa una de cierta tolerancia a la sequJ:f!, aUn 

cuando se sabe que la cosechase reduce inarcadament~ cuando el suminist'ro de agc¡a 
.es "inádecuado (Alvim, 1967; 



Alegre "l1959, citado por Maestri y Barros, 1981), sugiere que la precipita-

óptima pata el cultivo de c.<3;féascila entre 1200 Y 1800 mm lllluales. 

llna1:!ue!1amstribucíoo: . de la 1luviay la exi.s.te~ciade un periodo seco corto, 

favorece el creclm:iento.de1cafeto. M:ls (1957, citado por Alvim, i967) pOSt1.l1a --

q~ es p?edom.inant,emeIi.t~ la carencia de agua la qtie mantiene a yema floral en 

la.tente y cualquier .. tratamiento· que disllÚlllIya. esta .. tenslon . de agua dent1<> 

de la yema eliminará el factor inhibitoriO:. El penado seco parece ser importante 

el· crecimiento de la i¡ñ~. lámadura~i6n de las •. ramas. formailas en ~l penodG 

lluvioso preVia, y lá::iniciaéi5J1 y maduración de los frotas (Haarer, 1964; Maestri 

y. Barros. 1981). 

Por esta ladisminucióri .d!i> Cosecha por influencitt del' agua se man! . 
fiesta hasta el 81\0 siguiente,comolo puntualizaAlvim (1967). 

El,. eíccaso de agua produce un gran desarrollo de .. hój as • disminuye la produce':'; 

ción dei fruto y: .e1.crecilitiénto,debido alaa,él'!ilación pobre del suelo, con 

ÍlleJ1ro en .el·q(;sarrollo nonnaldelas raíces (ALvarez, 1978) ; 

IDroPERIOro 

. Franco: (1!140)· y Piringer et !l. (1955) ,demostraren que el crecimiento y la -

floraci6n del cafetOe~tán afectados. por 'la durac~6ndel día •. La iniciaci6n d!i> la . 

yema floral puede ocurl:ir áparen.temente encuelqtti,er, período del ~b > embargo, 
aun en~giones ecuatoBa~s (sm v;:trÍl:ldónestad,onal marcada) la floraci6n 
.be tma: peT10diCidad átltlal (M'aestri y Barros, 1981). 

El eafetopued!i> .se:r consideradO, comO ~ planta' adaptada a días cort;os. En su 

país origen. ¡;:1:lnlO en lOs paísesdoode se cilltiva~ la dtíradÓlldel Ma. varía 

entrel0.;SY 13.5 horas.: Sin embárgo, . una iluminaclónd!i> 14. horas o:más no ti~ 
ne lugarl;i ij;mn¡lcióri. defIores (piringer . .195$; 1969) . 

El e!5 coris:iderado (';01]10 unaplahta C3 y eichibe fotorespiración (Maestti 

ha.repDrt¡¡dopal'a otras plant(is. la. producción deaminas por la ye

es probablemente la causa ~nhibitoria 

Se cree que lad!i>capitacién o el agobio hace d:ú;:mirrnilr 

de es ta hOl1!JOlla &llcrecimiento el'). . el ta.l1o a un niVel 

te .baj;oCcm1,Opara ·estimu;1ar el yemas ac(::esorjlas 
. ,Laf1o~ción tiene lugar bajo.1itaéCi6n decoirrph~jos e$1~mlUl()S: 

ysequía,cofubinationes de temperatura diurna y --
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nocturna, ilum:inaciÍSn, relaci6n C/NZ' entre otros. pero el control hormonal es -

more los más im¡;lortantes (Coste, i969), ' 

Alvim (1958,' 1967)" sugiere que la floración en el cafetó es~ gobernada por 

.unmecanislIlQhormonal ynoes causada directamente por un fenómeno físico de ah--

de agua. Esta ho:rmona ser .1a giberelina o un compuesto re1aéioúadC 

con el icido giberélico~ . . 
Browninget (1970), propo~ que el ácido abscísico es el res--

, ponsableen un 75% de la latenci<! de las yemas florales del cafeto; 

ECÓLOGIAre:L'A.GROECOSISTEMACAr-:ETALERO 

!!lE~~' Ill}. AGroECOSJSTEMA 

Ryzkowski (1974, citadoPOT 1981) define un agí-oeí:Qsíst:ema de 

la siguiente mane:t:a,; . ''los C<llllpOS cultivaqoso Í1]anteni 

dos por la del hombre en una de la sucesi6n, con una -
estnicttirasiÍIqjle, c,on euetgético en la produ<;cHin de la bíOí-nasay con . 

¡abíertos en la de losnutriente~. En estos ecosiStémGls, el -' 

mantenimiento re su estabilidad depende del manejo. El hombre inf1!;!. 

!'t_,w.~,,,,,.ou,.,, en todo ,o ca;;i toa¿ elllrocesoque se de,sarrollaen el ecosiste

maú • 

ECOlDG1A Y. ~~~E!!l1 
.Elagroocosistemaca;fetáJ.elP es un siStema perenne en donde el éafetic~ltor 

.buscala maDera de mantener produCci6n de: alimerl't:Qs para auto--

consumo) cultivos, principalmente fnltaleS. Proba. 

blementeeste (desarrol~adoen la parte centI'alde -

Veractuz), a sostener larecittul"aci6ri de loSuutrien:tes en el ecosiStema. 

·ejetceUlia influenciaafrecta sobre el ordenamiento de 

eplnpco;neJlltE¡S bi6t:iCós. y ahióticps delecosístemaagr:ícola, Lo!icómponentes --
DU,qL'.;¡;)S,· cQn¡prenden: p~imariPS. consumidores y deScomponedores (Ji-

19~1). 

ordemmdt$:to de los pJJOductoresprimaríos y l~prácticas agro:nómicas i!! 
f1uy~en la p~ividad, ~tI el eqtiilij:írio de los nutrientes y en el, flujo de 

agua; (jiméuez-¡Avila~ Por 10 tanto: las condiCiones eroló.gicaS que prevale-

ren ~:hlqs cultivos 

mismOs (J~nez-A'ri1a, 

relL<¡ciortad,os', en gran parte, por la estructura de 

qnebásícamente existen 2 tipos dé cafetal: 1) con sombra de dh,er-

15 



• SOS tipos (Inga j-ÜÚC.U,U, 1. !ept.ctoba.. ~¡¡ 4tipie~ y Ci..tIuu, cine.It4,u) y 2) a 

pleno sol. 
los cafetales a, la sombra los. productores primarios lIUllltienen un a:porte 

hojarasca al ~osistema y se distribuyen en, el siguiente arreglo: 

desombn, 'que,coru;oDl\Glll el estrato superior; 2) el,estrato 

los cafetos y los frutllies y 3) el estrato herbáCeo, que ~stá 

telmtin¡¡¡¡¡o pgr eT,maneJo de l~S estratos,sUpériotes. 

t;.\)J1:>IJ.,U'llUJ""" !'~ ,"'","J.''''''. sOl1di;ferentes' herbívoros que sé allinem:im ten
, 6amo ¡;lé lésárbplesde 1sanbra y que oonti:ibuyena la réclrcula--

.. LllCl'+"'lllC<;:;;>, rediante la pi-odbcciM de heces feCales. 
del~CCIlllP,anEldOrel>" ~tituyen fuhdamen1:~te las" ásociaciones de ''m:ico

hOjarasca G;í:m dil:e:rentes ghÍdOS de. pesCOlllposidoo. 
, dl.agramát:ico deun cafetal tipico de ,-

n.,.,é'ld!"dnn~" DTJ"m,rulS se distribuyen el siguiente, arreglo: 

al SÓl., 

R8:ytJer . ,.', , 

ronqu(j ~uand0el, cafeto, 
es de IDala ca:li~d y 

,y qué sombra densa. 

los cafe'tos y2) el, estra'to 'he!. 

f8:\l'PrilQ~(a (JllIIénez-AVila~ 1919a). 

sol 

Hilará Ü9S5}, ¡'1Qntealegre-Cara¡:o 

(1919}y B~an (1980) en Guatemal,a, mmlCi,ona~ 
LainescIel Cid 

la sombra se 

16 
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tan :mutuainente para UHJLu<.a.'H un ambiente . cu!il ¡le ímron~ce 
. . . 

ilIateriaorgánica, .. el y laprotetciÓll .contra la .<>"'.L""~"'''~. dire~ta y 

M.ab4a. t~, :es necesaria la 
que sep el a.utOl," resulta de la de ~guayla e.xposición 

,Alvim(1967) <lbsei'1l6 .que el cüirre IX"''-Á''-'''·' 

~cta es una i'rldi~aéiÓll de '., 
JiIDdxlgue~ (1958), encont¡rÓ que .en ""UJ"""o-,,. 

"'"IJU!:i).\..;lUll. solar, sin embargo, se ~:5cO,IlO(:e 

condiCiones. Por lo tanto es 

observ6 . que tei1lperatura del suelo es JIRlY ÍlllpO.r. 

L6s mejo~· resultados se. obtuvieron con la 

durante noche en cafetales a 

veJ:acru:;: yprÓbaQlemente para la lIll"¡or de.l.ÍlS 

a¡ltosombrea-
(INMECA- ' 

ellC9'lltrar()n qlle el creci-

un estudio CdlÍlP<ilratí-

17 
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vo donde,conclUYó: "la cosecha es mayor a plena exposición solar porque. exhiben'~ 

unal ondición báSica más apropiada para sostener .una cosecha más abUndante. 

Abr'ufui ~ .al. (1961),mencionan la aceptación del sistema de cultivo de café 

al sol en Puerto Rico., 

Abruña ~ .al. (1965) estudiaron los rendimientos de nueve variedades de café 

cultivadas :intensivamente a plerio sol ybajosomhraen la zona de Puerto Rico. La 
. producciónfuémayoren lás plantaciones a sol quebaj030~ de. sombra. 

Guiscaf~~Arrillaga etaL (1955) y Gordon (1956) enEl Salvador, reportaron 

que elmétQdo de cultivo del cafeto al 501 ,en barreras aut050mbreadas provee un -

medioparaevi tal' la erosión no logrado eficientelllénte lean ninguna otra forma de 

cultivo . 

. Castillo (19p6) en Colombia, .encontró que l¡¡: TAN fué mayor en plantas a ple

na exposiciÓn solar; Obse;ivÓmayor crednúento vegetativo; mayor número de nudos. 

y mayor número .de inflorescencias .en cadan\lClo. 

García .~. a:l. J1972}e~ Puerto' Rico, dete:tm:i.n,6 la productividad de· 16 "arie

dades deCQ66ettiVutó:¿ca..L., cult1vadas intensiVronentetanto a pleno sol como bajo 

40% desombra~ ,Áigunasvarie.dades produjeron.más <lUe. otras,pe.roengeneral, Íos . , . . . 
rendimientos más elevados' 5~ obtuvieron a pleno soL 

Jaramillq-RQbledo c1976). reportó que e~Colombia la prlictica de cultivo bá

jo soÍnbra reperUlteen la fisiología del cafeto: se refleja en un ckls.artollomás 

lento:de.lds' frut0s y por 1o, tanto en un perfodode cosecha.másla~go. 

f8 



CAPIT'IJL03 

N!\'FclUALES Y METOIXlS 

3.1LOCALlZAClON DEL AREA DE. 
. .. 

·El.á¡-eadeestumú se loca:¡.iza en la zona. cafetalera mexicana, en la parte . 

d.E.1 ,(Figilra 5). 

les característicos del 

tepto.t.qba.), yatroellOJpdicíonesi 

es':oll'l.elfOn 2terrénos, uno. con árbo--

de la :región (lnga j-UI"'-"(I,.{.{.. 

eXiposid~6n solar. 

la CQn!tregacíÓll Ca¡npo Viejo; Munici 

CoI¡Ite¡JeC-Jú;,la¡la via ias ---

1 soa . msrim, con . precl pitaclóil 

aJllJ!il de lS.9°C. 

N y 96°56' longttud W, 

1975$ anuales y una .-

<C.l,"".J.J;.i<;a<,;, .... v.u de K!leppen modHicada}:lOl' Garcfa (l970), el tipo' de -

(A)c(fln) (w"):aOng. Se por ser un cUma t!'9. 

del mes mas frío de-

y~ la precipita--

ampli9 • 

pr1OOll<Cl.l VJeua" y. rel1dim~ento 
"¡Y~.l.=",i.~' jr bajo .sombraa2densida-

19 
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Oll,. ...... C fo.·) 

Figura· 3. PElrfildiagramittico de. t\D eul ti vo a la sollibra en. La Ordulla, 
. Cóatepee, Ver. Tomado de J~~hez-Avi1~ (.4981). 

'i 
... 
'" '" ... .. ... 

• 

Perfil diagramátioo 
Cóate:eec, Ver. Tolllado 

en La Orduña ,. 

20 



Figu:"" 5. 

BIBll 

Mapa <de lpcaliz¡ición del área de esttidio. En este Mapa se 
o:bserva lad1csttibticióli de las zonas', caf'Eitaleras de nues
tro ];>flls.: Tomad9 de I<rug y, o<:poerqk{ 1969) . 

21 
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Figura 6," !'la}?,! de Zon .. : de," estudio. < Se muestra la lócalh¡;¡ci6n e"¡(acta de la CongregaciÓn Cam-
po Viejo c;oatepec, :Ve,', 



: 
.~ 
e 
o: .... .... 
;a¡ ... 
l-

'Figura 1. D;ist:.;iljución de cIa' te!nperatura y.la·pre
c'i.pitaciónen Ül región de Coatepec,. Ver. 
Tomado de Gaicía, (1970). . 
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un pe:ríódo de S. años. 

3.4 DISEflO EllPEI1:IMl:!N'Im 

El diseño experimental 

arreglo en paI:~.La::; 'su,rUllnH"'''-''' 

Para 

tamíentos 

Investigación es ''Trífactorial con 
di!:;tl'iblllC:i.ÓIl en Cuádro 'Latino {4 X 4)''. 

PI'OVl:ct:o de Investigaci6n se dest:i.naI'Ol:l 8 

(6172 pl/lía) a sol y sómbra n"'.p"'c .... V<ilIO::WCI:< 

(3085 pl/lla) a sol y sombra re~.pe(:t:í:'\1llIIlent.e. 

(61T2pl/ha) a sal y sombra re~¡pe,ctí.VllIll¡mte 

(3035 ¡Jllha) a sol' y sombra respectiyamente. 

? 
2500 m~ (SO m X 50 Se .destina-

y O.9m 

la ''parcela 
experimento, ~. 

en un proyecto pl~ 

nn.",.'nt'", tn1baj.o, . se reálÜeíel "'l.,,",";'."'~.'" 
,de la 'Ve. Ga:rnic¡i CWI Llva,lOS 

<I"""'J.'C!dU alta (6172 pI/ha) (Figura 

se .. analizaron' 8 par.cel~ 

ybajosombra,sembra
teJireno a 501,.10 mismo'qoo 

~ 55 plantas'. por parcela 

24. 



LlISE5:0 ElÚ.>ERIMENTAL CON PARCELAS SU&DIVIDI-

EN CUADRO LATINO (4 .lj: 4)' 

T ~ffi]]¡ ~ i~ l t~[ill:~ i < ~ ¡ffi]]] ~ +¡~l \ ~,ffi]:' ~ ~ ~~ ~ 
"" '"' "" ... a " ~ '" jO ."" 

.~ .. " .... ........ ... ~ •• * .. .... "' ... .. 

.. .. '" " .. .. ... .. .. a .. • .. .. 

.. .. .. .. .. .. .. .......".. .... .............. ~J..".o...." 
.. " • .. .. -. • 1/í .." .. .. • 

: a(ü: : <i[ill]i '.Üi.i I~iE]~ :i:il i.;ffi]]Ü.i[f.t 
~ ::' , ," .. "", ,~:"~' , . . '" ~ .. _.... .. .. ' 
.... " '" ... .... "" •• ' -. ".. • • .., - ,lO .. ~ ,,~ ........ ' ... '" 

... : .. !'"," '" ': : ,: < : :-- ,: ... ' ,,"',.: '" .'~ '.. ~'~:~':!-:, .,:,-
i .:',,:' ~ ,.' .. _~"'_', : :, :' : ,: ,::. ..' .. ~_! ~ .. ' ."',, ,~ .': ::": ':.'j 
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OISE:ílO EXPERIMENTAL TRIFACTOluAL CON PARCELAS SUB

" . .. 

EN. CUADRO· LAT.INO {4 X4J 

J.J.ÁÁÁ1.Á 
ÁÁÁÁÁÁ¿" 

t±±Q±±± 
AÁÁi..Ái,.Á 
i..ÁÁ~4~+ 



3.5 loíATERIJIJ., lJI'ILI ZAOO 

El material utilizado en este trabajo consistió de plántulas de Conñ€-ct aJtab± 
cá L .vc. Gamiea .de 1 año de edad. Este material fI.re extraído de almácigos (o -

planteles) establecidos a la sombra. 

Estas plántulas ,aiIquirier<:Í!len los planteles pr.opiedf;ld del INMECAFE, ubi-

cados en El Encero, MuniCipio de Einiliano Zapata, Ver. 

3.6 PRACTICAS CULTURALES 

3.6.1 PlffiFARAC10N IlBLTERRENQ 

A pesar de que 1052 terrenos se encuentran ubicados en el mismo sitio, las 

condiciones originales de cada uno' eran' diferentes. Por esta .razón recibieron una 

preparación 

Elagroecosisteína original era un ·cafetal ron sombra mixta, compuesta por -

las especies Inglt j~uil., 1. !€-p.tolobti,. MUMl,/¡a¡:¡i.enI.L6, .CitJu.u. lÚYLen4L6 y Ca66ea. 

a:-'t.a.h-ica L. ve,. Typica. 

5e.desmontó.el terreno, el:i.IDinando las espeCies MIUa. Úpien4L6, ~ 
oÓ-U Y Co66ea .aJÍ.aIU.ca. L. ve. Typica .. Para ella se utilizó un tractor caterpilar de 

10 prociJ.ranoooo dañar las raíc:éS de los árboles de .sombra l. Jinic:ui1. 

ti 1. up.totoba. y.dañarlo menos wsible lascqndidonesdel suelo., Por ~sta razón~ 

el Caterpilar solo excavó en los sitios donde. estaban. sembrtldas . las plantas de las . 

e$ped,¡ls mencionadas. Esta práctica se :iirici6el11 d@ de 1983. 

Pué escombrar el terr~no manualmente sacando los restos de troncos 

y raíces, el 21.del mis¡¡¡o mes. 

Par~ jroltaa:r lás capas del suelo sin dañar laS: de l~s &rbol~s se uti-

lizó un ~rad~ cOn tracción ánima:! ("yunta"). 

rastrojó para rej.nt1egI",r 

de. realizar éstás praC1Cl.c;as. el terreno quedó. en. condiciones ailecua-

~parala siembra. , '. 

PREFARACION EN CONDICIONEs DEEXPOSICIÚNAL SOL 

.. ~ •. +-" .. - t1ll. cultivo de plátano. (M • .!.apienó-LI) en completo aban-

dono. 

.de .. del irjsmo af..Q se realizó el desmonte total del terreno utili-

zanoo la misma maquínaria que en el tenenoen <.;UIJJ..\.l.<';""Jilt'''· scmbTa. 



De la misma ~ra qt¡e en el terreno de sombra, elCaterpilar sóla¡rente 

excav6enlos donde habíaplatano y el escombro se manualmente • 
. Losp:ropietarios del terreno informaron que éste .llO había :recibj.do ninguna 

IJ~'''I.'',J.<,:'' agrícola durante S añOs. Por esta. razón, se TOnpieron: las capas del sue'. 

a:una profundidad de l.m, utilizando. el Caterpilar con arado profundo el 3.0 de 

abril. 

Para remover las 

do de 3 discos. 

superf'ici.ales del suelo se utilizó tLll tractor can aJ;'!. . 

Debido a q¡:¡e el ,suel{} presentaba unapendietttede ., S . grados. fue necesar~ó 
el,llÚsm;¡ U~'CDor. 

de:realizaaaestapráctica, elter:renf1quedó listo para la sie.mbra. 

3.6.2 

'ID: entre 
En los sitios )na:tc<idos 

prp:funilidad. CadaLhoyo . 

de. siembra de los cafetos a las~.!iistancias 

m,ent:replántas. 
.. excav'aT!:m hoyos de 4{) cm de dillmétro por 40 cm .de 

agrícola para T¡;>d"ocir la población de. 

se :realizaron 

lluvias. 

el mismO 
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. Wi'IASY· FERTILIZ1\Cloo,ES 

.. UW"""''''lJ.''' nl:iJnpiasde un cul,tivo" a la de eliminar las espedes 
('maleza:) que ~rolof'eIlan en él. ESta se realiza con la 

de evitar la competencia pornut:Í1ente!? y agua.j;lntre la maleza y el o.Íl tlvo. 
, ,', . ,',' " . 

La limpia de los cafeta;Les apleoo sol y bajo::;ombrase e~'7tu6 cada 3.mes6::; 

utHiZando¿¡tádón y Jl1a.chete. Se ~zaron 5 apartir de la sierr.bra. 

. fec.'las. 

cultivo ;1 pleno sol: 

30.de ·1983 
10.de 1983 
9 de 1984 

. 4 de 1984 
·15 de julio 1884 

»1.>'u::!'''''' ,ire cultivo.1'ecibíeroo ~l m~smo tratamiento de 
, ,", " .,' , 

ffOllltila queseutiliz6. fue la. comercial (N-p.K) (tom. 

las siguiente?: 

C\Ütivo):¡aj() .somlml: 

1 de 1983 
13 de 1983 

4.00 1984 
. 29 de myo 1'984 

planta. Lasfethas de las . 

CUltivo s~Jl: 

. 29 de julio 1983 
. 12 de octubre 1983. 

2defébrero 1984 
25 de .mayo. 1984 



sombra se tamarondatos JJ\l.<~nJ><';J..L.!ll4IU'CIJ!:i registrados en la Congregacián La Ordufia. 
correspondientes a un caracterización microc~imática, cuyo Clhi!E'1:'ivo 

eTa el ele explicar las e]l radiaci6n" temperatura y h1Jffiedad 

tacione,$ 11, pleno so¡ y bajo sombra duranteelperíQdo198Z-1983 (Barradas Y Fanjui, 

:lgS4), 

Si bien llls condiciones ll'.icroclL'!Iáticas de Campo Viejo y La 

di'íanser d:!.'te,ren1:es permiten,ilustrar ,la: magnitud de, las diferencias 
L""".1,I;;J"LU"> de sol yde sombra a 10 largodal aiio.Esto se asunecomo 

a que las, con;lieiones, ag;ro€)colÓ¡gí¡::as 

es necesario a~rtir que.lo anlt.é1"Í(Yr.TIO 

"Oalrámétl:'OS que seI;egistraton el La. oiduna :f\»wn los sJ.lgul,e\lte~;: 
("e) máxima, media y mínima CTe,mDp~l're:,) 

(cG)a S y 15cm de pTI)fulld:i<dad (GeoumIli5métt()} 

(H¡igr6metro). 

Evaipolrac'iánPiche (lÍIm',día-1) (Evapori¡net.l'O Piche) .. 

n>Ilrií:ll1et.1ros se registraron: diariamente ;' se'estimarcmlos promedios me!! 

"u."""."'-J.vu solár seregistr6 en Campo Viejo con un Piran6n1etro. Las medi--

H,L'''''-''HJ'J1 en los 2 tratamientqs, <::olocand¡:¡,el alaalturade1 

r-'---"..". ~ . café . Estas !l!edicÍ(lnes 

En cada mUestreo se toinaron 

IZU¡tUranl:e (FigUra!!)), 

~""'i..t.¡¡'i'1J."H mensualmente, en días . 

Z) "mitad del e~ 
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1.1 

Se realizaron los siguientes análisis: 

- pi¡! , enagua 1 :25 (método potenciométrico). 

- %.de materia orgánica (método Walkley~Black). 
'. 

- ,% de nitrÓgeno (método Kjeldahl) • 

- F6sforo disponible (pp¡nJ (mé.todo Bray 1). 

- Potasio (meq!lúO, g) (método' de Espectrofotometría de Flama). 

3.7.3 PARAMETIDSDE CREGI?<llENTO 

par<;tel análisis de crecimiento se marcaron 3 individuos en cada parcela (24 

indivi¡iu0s por tratamiento) con etiquetas enceradas., Se registraron mensmílmente 

los parámetros de, c;rec~J¡dento vegeÜltiVO y reproductiv~ en estos individuos. 

CRECIMIENTO VEGETATIVO ' 

Los parlimetros decrecimiento vegetati~ estudiados fueron los siguientes: 

- Altura de 'la planta (an): desde la base qel tallo hasta ,el ápice . 

- Coberturadelaplánta Cru2); se estiínó tomando 2 medic:i,ones en cruz del di! 

me,tro dela copa; Con estos datos se' ohtuvo un promedio.de diámetro y se c;iücu16 

la cobertura con lafórnrula del áre:;¡ de j.lll círculo., 

- Diámetro del' tallo . Can): se midió, con Vernier.' 
! ' " :: . I 

- Niímerq de nudos del tafIo: se contáron :;¡ partir del primer nudo ortotrópi-

. te. haSta' él apical, inc1uyend~ los nudos defoliados. y careÍrtes de r~$. 
dong:i,tud de entrenudos del tallo (OI\); se midiólil distanciadeent~nudos 

desdé el ptiíner nudo ortotrópicohasta elapical. 

-N6mergde ramas: se contóei número de ramas primárias y secunqarias. 

- L6n~~:tud de ramas (an): se. l1iidió la longitud de . cada' rama. 

~. NíÍIÍle;rodenudos par rama: secontóelnÚll)erode nudosen cada rama. 

- L?ngjtud de entrenudps por rama (anJ. ' 

,-Número de hojas por planta. 

- . N~:rode hojas perdidas' por planta: Se contó' el número de boj as' perdid<lS 

considerando Jos nudosdefoliados ysemidefoliaclos (tonunasol~ hoja). .•. . 
" Area, foliar CAP). (m2):elAFse cálcU16.cj. partir de-tB~;datos tfull!trgoy 

el anchqde-.las hojas. ~tiiizahdo el método des¿ritoporRbd~:tguez-Hé:t;nández etal. 

(W84) , Semidi6.el área de las hojas de lamitaddeCa4arama (en sentido longi

tudiniU) ~.Sémultipli¿6. por .2. ya que segiln Awatramani y.GbpaÚrlITislma (1965) 

Huerta (196Z) ~n el cafeto el área foliardelamitad deúnaralllaes sinmuCho 

. error 'C<><1'5%) igual al de la mitad cprrespondiénte. 



de (IAF): el IAF es .e1 AF por unidad de. superficie (m2¡ 
m2) 1>01' ¡o tanto no tiene unidades. La importancia el 1AF rad:ita en que 

laproducci6ride :n¡ateria Seca depende en gran parte del 1AF (Valencia, 1913). 

Los decrecimiento reproductivo fueron los siguientes: 

- Número de florales por Planta. 
NúnéTO de flores por .planta •. 

- % de abortos florales. 

Número de frutos, PoTplanta. 

- Peso seco total! de frutos por planta .. 

7.4 Al\lALISIS DE. PROOOcrIVIDAD 

.inili viduas. por 

,di;lTidiel?On en. partes;. ramas pr:ima,ri:as, 

y se lleva:ron al labor-ª: 

talle. tallos .secundarias, 

t~i1ossecúndarios ,frutos y raíz. 

una de las' partes se empaquetó de papel etiquetadas,se seca-

gOoe durame 48 horas hasta peso cOl1stante • 

. ~~~'!1 NETA' (TAN) 

~adón dematerin .seca de la planta esUIl, índice satis Éactorio pa;ra 

. "'l''''''''_ inilirectainentela veloci.dadde incluyendo las pérdidas oca-
.. Cá¡orul.daS pOrlarespiráCióll, pol! li> (foto--

's!int1iOsjts aparente."" fatasmte!üs, re$! .., 

TilNeqtliVaIe al aUllE:1nto en peso secC! de la planta por unidad de por --
. (g!lIí'l. lía'" 1) , ysede la s,iguiente manera: . 

DoniIe¡.W1 yWz son los pesos' secos totalésen Jiost:iemp05 t1y tz; AF1 Y'AF2 
:relrresentanlos Valore:;deÁF a t

1 
ytz;Y la segúndapartede la ex' 

él AP' aumenta en' eltielilpb 
120 díás. 

eómpreiídidoentre laS· Z fechas. "U¡JVlIJ.""'UV 
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tatasa de' cie¿imientn· re1at! vo :niide la eficiencia medill. 

materia ,seca. Se calcula dé la, s;iguientemanel'a: 

la producción de 

lnW lnW 
TeR'" _-=-2 __ . -,-1 (g • día-1) 

W1 y Wz'son los pesos secos totales a los tiempos t, yt2 (CaU$ton y 

venus ¡ 1981.). 

~~~(AFe) 

e;q:.ecj:fic:a indica el grado de esc:lel:'OS:lS de ,la hoja. :un J\Fe 

:1w :AF 
AFe '" _ '-'-

W1w 

Lw es el peso se.Co de laS lli;ljas; AF re:preisellta lU:ea foliar total; 

seco· tOtal,; LWnf és la p:roporción fo~ia,r y muestra qué 

Pt'lDp<l'rCiÓll,de1 toU¡ldé. saimiÚdos ~reteniaopj'}T follaje;. '}I' AF!Lw es la pro-

AF respecto al peSo· lWCO,fuliar, sUs.:I;lD.1dw:¡es sqn mZ.g~l. 

~~~. DE I;Á HlJA 

',Para detél'lllin$.rel peso Jpecífico' 

encada
i 

~de.1as parcelas', Se ,J..!.",V"'.!?vu 

se cortaron ~ circúlos de ,hojas, 

. , . 

cerrados. p~ra. eyitar la de:'Íl:l,dr:at,ll:.l911. 

área. 

ANALISIS,DE' CLOROFILA 

analiz6el, Contenido de <,:;,UJl;OI:U,a:¡'· a. b y .total (g • i :;1) en3 .nruestras -

'-.J.{Jll.)J:.LJLa se biJsa en ·la abSorci6n 

lUz, por extractos de con solveiltes. Las cOÍldmtracibnes .de elor,'? 
a y b se detiermlnilronmidiendo la densidad de 10sextraCt:ós de en 

acetOna al 80\ cOÍl un a 663, Y 645run de lorl,gitúd de onda (N 
respectiva.'!leIlte yutiliza."ldo ecuaciones sinrultáneas (AmOll, 1~49). 
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Para la: de1:erl1lÍI18cil:in de clorofila total, se graficaron los datos de $501'-

ción de luz para a y b. cúrvas sé Íntersecta1:Oll en A": 625 run, lon-

gi tu.:! .de onda a la cual se la concentración de clorofila total. 

3 .• 7; 6 ANALISIS 

Se dété:rnún6el I..V".~""U''''' de llitr6geno total <J,l:l l<:ts 2 tratamientos. El mues.~ 
. treo ·Sé. :realiz6 según el métoikí TeTlOTtJiC!O por lfuerta (1964)., En cada parcela se 

t0m6 .UIlaffillestia ~ 40 hojas. 

3;8 .ANALISIS ESTADISTlCO 

El análísisest~arstico ele los datos serealiz6 utiliZando una computadora -

VAX modelo 111780. Esta computadora cuenta con un paquete estadístico estiíndar 

canocido'eomo BIQ~. 

3.8 .. 1 ANALISIS DE CRECIMIENTO 

COlllO se mencion6 anteri<>nnente página 31), el tamaño de. muestra. para !!. 
gis tpir los parámetros de crecimiento fOO de 24 tratamiento, con es ti 
llíaCi'ones. mensuales durante 1 año. 

Se calcula.rOn iasIiledias de 

tuvieron 12 medias pOr tratalÍúento. 

1:r.ap;lll)'leJli1Co, es decir·, se 'ob-

Las pruebas estamsticaSse;, 'realizaron 

rá1netro de; crecimiento, utilizanQ.p el prog:¡,aJ1Ia 
.... ," ... ' ." 2' 
ma?~ incluye la prpeba.deT de '-!V"" ............ ,., 

;man~das) ~ ~a pJreba de se 
g;ruPos . (1ratami,;r¡.tos) . Esta. prueba 

Fi$herpór medio .de lá ~6nnu1~: 

donde 11 es. el número .de. varü¡bles del 

Estadístribuci6n 'F:fOO laque se 

diá&. entretr~anuentos, con tmni.vel de. 
lib!;'r~.d~lnl.llllerktoT y del denomInador re!5p€:ctiY5ménte 12,3$) . 

~ prueba de t se uthüó para probar igualdad ent:re. pares de medi.as 

"""JI'-""'<1J.'"i> entre tratamientos) asumiendo que las.varianzi¡ts de la 
en lQS Zgropos. Se aplic6 llli .nivel de ""'- = 0.05 Y 
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! ! 

(Xl + ~2) - 2 grÍJ.d0'1 de libertad (1:05(2)46). 

S~ graficaron las· curvas de crecimiento de cada parámetro, se. aplicaron re~ 

siónes exponenciales y·se·calcularon los coe~icientes de determinación {r2). 

Sedete11llÍna.rOTl las tasas de. crecil)Üentomensual y 105 coefifientes de· corre

ladón simple (r) entre los parámetros. 

3.8. Z MÍALIS 13 ríE PRDruc:rlVÍDAD 

fu cada muestreo se separaron los cafetos en part~s (hoj aS, ramas. tallos, --

. raíces)' irnto).Se ¡ aplicaron 'las puebaS estadísticas antes mencionadas (F y t) -

analizandoC~daparte de la planta.por separado. Se calcularon la prodUcción y los 

porcentajes de distribución délpeso seco por plantaelJ.partes y .se graficarOIl. 

También secalcu1ar911.ias TAN, TCR,AFe, y. el peso espeCífico de 1a hoja. 

3~ 8. 3ANA\..ISIS DE SUELOS 

En el . ¡¡nálisis j químico de suelos se apl1có la prueba de tpara cada elemento 

analizaao. en los .:5 rtrues treos, utili zando e'i programaP3D. 

Lahuiledad del' suelo se analizó ~ igual manera que los parámetros de crecí

miento. 

3.8.4 ANALISIS ~E CLOROFILA Y ANALISIS FOLIAR 

Estas detenninaciones se realizaron en una sola ocasión (en marzo de 1984), 

sÚlembargb, las repeticiones realizadas en cada casopermitierOIl' realizar la pru~, 

ba de. typrobar diferencias entre tratamientos.· . 
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RESULTAOOS 

4. l' ANALISIS l'llld\V.jJ.,.lJ"lfU"UV 

'LtlS gráfic,lS 

, dia Y'l!lÍlÚlIlaen 

temperaturas máxima,' ~ 

sol en La Orduña, se presentan en -

Pódemos pbservar qt.'e .las tal!re.ra'tUJ:as bajas se presentan en los meses.de 

diciembre' a fébrero y las más 

l:1s eVidente. que las 1:ellIDé,TIítUJ':L<;' 

pleno;;bl, mientras que la:te¡nperaturam:ínima es 

lo cualimpl~éa:tllla mayor ampÜ~ud 

4.1. ZTEMPERA'I'l)RA DEL SUEID, 

las FigllI'as 12a y12b se las,lHeLLu""", 

loa 5 y 15 cm de proflmdidad resPectivamente, 
sol enLaOrduñá. 
~~ se puede obsenrar,la.var-1HJrc¡l:,1l 

de' mMer~ s:imiIarén los Z estratos coi¡S:ld€'rado:5. 

p.reseataq en l'OS me;es 4"enero. a meI'ZO y las 

Las.rteinpératuras ®lsooloeneaf'etal a 

'cafetal bajosombra.¡¡. lo del año. 

EVAPORACIoN PICHE 

.. ,~¡ifi,(:<lS. que desctiben .el CQ!I1I1o:r:tami~in 

Q1Ítivo se presentan 

sombra, 

eVlilDClTa.c1{m Pidle en los. 

ev:ap<:ITitcJ:(ín tegis,-

cafetÍlles . se.presénta en . los: meses '¡le marzo a mayo y 'la ¡nlliima 05. 

aditiembi:e . 

a pleno sol, la e'váporaci6n 

4.1; 4 HuMEDAD RELATIVA 

•. En la 14 se:muestranl¡;¡s gráficas de humeq.ad en los 2 

¡ 
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niCipi<;>de Coat~peCi Ver. . 

37 



!O' 

U 

lO 

~ 
15 ';.> 

..... "".<t" , ... >"1'0.. ..... " 

~~ 

'1,0 

" 

" E A lA 

ti (meses ) después ,de la s,iembra 

Figura j 2a. mensuai de tEmperatura del "uelo (ts) 

10 

2$ 

V 20' 

'm 
+' 1$ 

10 

$ 

Figura 

d 

12b. 

de pro:É,.irididad, en cafetales 'bajo SOm
(---] " en ).a(;ongregación 

La O>;,duña, de Coatep<$c,Ver. 

ti 

de a siembra 

3,8 



•. 0 

"" 3.0 ,~ 

"O. 

~ 2.& .5 
~ 

'Figm;a 13. 

Figura .14. 

(/0..--"0.. 

I 
. I 

I ' _ \ 
I • 

¡ \ 
. /- - - l 

"f\i~ .. '. 
I , 

¡ • 
J , '\ 

. ,O/ ... l...... .' .. b 
. ,¡j/! 

'ty ...... 

Fiche (EP) 
(-,) ya 

Ul)nqreqaC¡DH La .. Or-dúfia,. 

39. 



~ I 

mas de cultivo enLa~ .Orduña. 
""' , < 

mIoS meses de .. l\larzqY abril se observa una marcada dísmint\Ción en la hume-

dad :i:elll1¡iva~ mient:x:asque en el resto del año se'mím'tiene relativamente alta. 

4. 1.5RADIAGION SOLt\R 

En laFigtlTa15 se muestran las gráficas que describen ~1 comportamiento de 

la radia<;iónsctbr incidente en 105 tratamientos de sol y sOmbra,enCronpo Viejo. 

, Sea1:lserv~ unadí$lllinuci6n gradualén. la radia:ción s,()lar en los me~es de s6J2. 

a, ens¡:o, presentandose las rádiadones más bajaS, ce I1Ovi~re.aenero. A 

'partir de,feiYterocOIllÍehza a inerementt:lrse, encontrandose las, r~iacionés más 

vadas en losmesés.de abiil, a jtID:iQ. En el tratamiento de sol laradiaci6n salar 
es 1lIí1y{}rque . el tnítal!liento de sombra.. ~ ~ 

(l'orraz6n~s,técnicas ~ fué,posible tUánt~ficar la radiación solar én los' 
meses,éle julio y' agostó). 

4. 1.6 HUMEDAD DEL SUELO 

la ,FigtlTa '16 pÍ'E)sentan las gráficas. ,de humedad ,del suelo en 1052 tra~ 

t¡m¡ie~t!;Is. Se puede~reciar que la hUl!).edad del suelo presentó Uí1 cQmpO;rúnriientb 

semejante al de 4 hUmedad del cafetales ,de Qrduña. Es decir, la 

htlmedadse lÍlaritiene relativa.mentealta4urante10 meses del ~o,' a1:lservandos~ ui:ta 

lim;ca<ladisminuciónlllarzo y abril. 

1ah1.medad suelo·fué mayorell el tratamiento. de sombra que el tratátnie!l 

JWI\LISIS QUIMiOODE SUELOS 

resultados del a¡'táJ,isisqufmicode suelos en los 2 tratamientos s~ mues
, tl'an '¡;mía Tabla 1. 

A\Il1'q:,IlHS QUIMICO DE SUEWS EN Cll.FE'l'Al~ES 

pH 
M; O. 

~ N (%), 

P (ppm)" 

Q;390 0.347 ns 

4,oDservacíones. 
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4.2.1 t;MRO PE 1:. ... l.~ ... w"'·.,. 

pH del suelo filé lig'ilnmrente W¡s ácido en el tratamiento de Só!Ilbra en los 

:5 JÍlUe!ltreos. Elanálisisest<Wístico (pii,reba de t} lllOstr6¡l.j:feTencias sigriíficat;h 

Vas ";D.05r~ elp'I'imer J' tercermuestre~, .COllí6' la 1. 

En los l trátamtt;mtosel pl1 

recordar que e:fsegúhdo y terter ;uiuestrosde suelos se realiza-

la fert:qü;ante; Probablemente,'la disminución del,pH 

se a laapliCaiCi6tÍ' del 'reii1iz<U1te discusión). 

4; 2.2MA'f'ElllA QRGA¡\lIGA. 

Elcontenidp delijateriaa:rgánica,en el.suelo en 105,2 tratamientos varió de' 
'la' clasifica--

unamaxca,d~ variación en ~l C:Oll1p~:rtamient(}, de' los' valores 'de 
a lo, l~gP e:iqlerimento ~' Ene! primer IDuestr;¡)o. al inic;it¡ del experi-

nento, .el p.;~Centaje,f:I.lélll}lyor en el tratam:l,ento de $01 (7 .t53t) qUe en tráta--

:mién~Ó de' sOmbi-a.(4.9S'/,).Lasptúebas}e~tadiSti<:asmostrarOI:l signifi ~ 
cat,ivas(ver TaQla 1). 

Éael segt¡D.oo llU1eStreo (marzo 1984J, el p0r,centaje: aumentí5 ~nel tratamien'to 
, bajO' sootJra (7.Q%}y d:.i..smihuyé, en el t:rata:miéntodesol 
di~erel').cias nofoortm:. significativas.' 

. En él últ.i.J!K¡ mue,streo' (ju1:ío 1984J. se oh¡;e,rv6 ' el , fenómeno que en él 

p~imero: el po:i~taj~de fua:t;fi}ria~icafÚé mayor a Pleno 501('1.85%) queba- ' 
~ -, - -', - I ,,-- -- i' - . - . ., " , 

jo sombra: {6.62\)., LaS P:r:uehas e$tadísticas mostrliQ'ondiíerencias Significativas 
("" ,.' Q;05). 

niveles de :fueronma 
el) ~l tra:tamientode sol. Los análisis eitadísticosmostraron diferen~-

"íl;li.l..I..l,;",o;..LV~L'" (e>< ,'" 0,05) :los 3 muéstreos. En la 'Í'abla1 se observa q,ue ~ 

en los 2 trlitallli,:miA<; 

.Los nivele? de potasio se considel'an pobres en 10s,2 tratamientos,segúll. la 

clasifitaci6n '. deVelazco (1983). 
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El' de niveles de potasio y es inverso en los 2 

tratamientos. Es en' el primer muestreo. se· encontrQ; mayor cantidad de éstos 

nutrientes en él tratamiento. de sol. ,:en el segtmdoll\uestreo el nivel de I\Ístós 00-

melito, en bajo sombra y disll!inuyó a pleno sol.EI1 el .tercer muestreo, au

oonto en el tx:atanrlénto de sol y disminily6 en el tratamiento de. sombra. Áunc¡ue

<oolamente se.'el'lcontraIW1diferencias significativas (- =O~05) en el primer mues

treo < (Tabla 1). 

4..3 CRECIMIENTO, VÉGETATIVO 

4.3.1 DE lA PLANTA, ~RO Y LONGITUD DE PRIMARIAS 

LaSClll'Vas de creCimiento de los parámetros áltura·de lá ,plant;i. y número y 

ramas ,primarias en cafetos ' 

COlllpl:lrtamJtenw parecido, COllIO, se o\¡serva en las 

~plerio sol preSentaron un-

17a a 17c. 
cbmprueba eStidístic~nte pór los 

en:,c:O:rl.trwlS ~ntre estos p'arámetros(r, =' • ~9}. 

'coeficientes de: , cOrrelación 

COllllJa:rar 19-5 curva,sde crec:i,miento de 

durante el período coropren~do 

tratamientos de sol y 5~mbra se ' 

juliO 1983 y marzo 1984, estos 7 

pa:~letlros :aicanzaról1 valores. 'altosen el tratamiento dE: sol. siri embargo, a 

partir de ,1984 y hS;Sta final e:¡q¡erimento' (junio' 1984). los valores -

5Upfírioresen,el, tratamiento sombra. 

:Apa:ren~nte en lqs primeron .9 reses los caféto~ al SQlcrecieron más que ~ 
los ua:fetós~josombra, cómo ; se· curvas de c>:ecllltiento.Sin embin:" 

las .tás.aS. decretimien'!:CI ~entre juÜO:ydiciembre 1983 

tniaalternimcia 'él) las élitre los tratamientOs 

sombrá y .a pleno sol (Figuras 18a~t).. 
~ dici~mbieaenerÓ lf,j83.411f84 las de crecimiento~:fuenm llllo/ 

los. 2 trataJllienttis. sin' a partir de' f~brero 1984 :fitt:iron mayores en 

trapamientj'l de sombra. .... '. . . ', . 
final déLexperimento, despUés de lañO deestablecidli la pllllItacllOO 

bajo sOmbramóstYa~O:n¡n:¡a 
VrJl1llULL,,'"" que .165 cafetos 

enco¡ltraron difel'E>1l!ci~.~ 

raestÓs3'parametros 

altura,mayor númem)' longit~ de ramas 
, " 

(..... '" O. OS) entre tratamientos pa-

~tre t~tamientos por medio' ~' la ;l;!rueba de t se encontraron resU! . 

. en altura S~ diferencias significativas (- ;. 0.(5) en los 
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meses de julio y agosto <k; 1983 a favor del tratamiento qe sol y en mayo.y junio 

de 1984 a favor del tratamiento de sombra. En nÚlllerode ramas primarias las dife

rencias sIgnificativas (<>< = o .05) se observaron en lol;meSesde agosto de 1983 a 

febrero de 1984 a. favor del tratámiento de sol yen mayo y.junio de 1984 a favor 

del tra.tanrlento de sombra. Por último ,en, long:i,tudde ramas primar:i,as las difere!!. 

cias Significaüvasse encontrarOll eh:mayo y j1IDio de 1!}li4 a favor del tratamien

to de soml:!ra.(ver Ta~laS 8a. 10de1apéndicé);· 

Lascurvas de crecimiento de .estospatíimetro~ se complJrtan de manera expone!! 

ci:ll en los 2: tratarnfentos. Esto se comprobó por los altos coeficientes de deter

minación CrZy. e:¡¡.conirados al aplicar ia' regres ió:¡¡. expoÍlencial. 

Al cdmparar estadísticamente los valoresde altura de la planta, número y lO!!. 

gi titd de ramasprimar:ias cro 105 paTámetrosdel mici:oc1ima (ver páginas 29 y 30), 

seenconiró' que l~ ~adiació.n sol~r, la' temperattÍradel. aire y la temperatura de:). 

suelo fueron lOS pariímetros microclimáÚcos que mayorinfluénciatuvieron sobre-.. ., ,- : ' . " 

est?sparáme1;cr~s de Fretimiento; con valores de r positivoS. La evaporacien Piche 

y la hl.imedad del suelo también afectaron a estos parámetros pe;rocon valores de r 
negativos, 

Estopodria sugerir'quelás mayorj:lS tasas de crec:i:m:ien~o en altura, número y 
longitud de úunas se óbservancüaíldo ocurreti los ~oswalores. ae:radiá¡:,Í6nso

la!', temperatura del aire y temperaturá del ~lo.lllieri·Üasque .las n\ehO~s fu~as 
de crecimlento se observan cuando ocurren lo~ míninios' "áiores deesfus~patametro$ 
del miqohimaen los 2 tratamientos. 

4.3.2nIAME~, mBERI'URA, NUMERO))E alJAS. ARPAFOLtARWRHdJA~AREA FOLIAR 
. ~RPllAN'rAE· INDICEDE AREAFOLIAR 

Las runas de c;r:ecimü~nto de lóspará!netros di~tro . deItano, .cobertúta de· 
la planta~ número de ¡lojas por plant;, AF pqrhoja; AF po.r planta e IAFenlos2 

t:¡2atamüinios ,present;lron Uncomportamientq párecido ,como se obse.tva en las Figú

ras 19a-f; 
! 

Esto: se 'comprueba' esta¿¡¡sticamente por los altos coeficientes de cOrrelati6n 
: • '. ',' I '. 

encontrados .. entre e~tosparámetros (Tabla 2). 
,e .' 

Al á:m¡p*rar las curvas de crecimiento de los tratámientos se observaquelQs 

valores ptomedioencontra<:1os en estos parámetros son mayores eh el tratamiento de 
sombra alo iargo del experimento. 

Aparlmtementelos caretos bajo sombra presentatonuhffiáyor crecimiento en su 

primer iñ\b en campo (el transplante se hizo cuando las plantas tenían 1. año de --
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~dad) • Sin embargo, • al analizar las tasas decrecimiento mensual observamos, á1. 

igual que en los .pa:rámetros anteriores, que existe una alternancia en las tasas 

de crecintientp ~ual entre lOs 2 tratamientos (Figuras 20a-f). No obstante, de 

mí¡:nera genel'al se observa unadisminuciánen tasas de crecimiento en 10$ I!le_. 
~~s deníwiembre .de 1983 a .enero· de t984 y en marzo y. abril de. 1984, en los Z. tr!. 
tamientos. los mese:sdé mayo y junio de. 19M se observa un .marcado incnrméutll 

en. las tasas crecim;í.alto en el trat<J!!Üento de. sombra. Podelllos obsewar· que. es-
atIJIlénto coincide con la presencia de.la estacil3nl1mdosa • 

.. Se encontrarori ¡lÚerencias significativas (<>< '" O; OS) entre tratamientos éh 

estos. Rará!netros (prueba deF) •. Sin embargo, al compararlas medias mensuales e~ 

tre tTatami~tos por .. me<Uo -de la p~ba det se entontrarondiferel)C;iaS signifi

cativas uniplIlle;nteen mayo y junio de HHl4en las parlfunetros .dHimetro del tallQ, 

eobertura Y1í.úIDerodehoJaspor planta; en lbs parámetros.AF por planta e IAF se 
enCOl1tta~ diferenCias significativas··~ los meses de febrero, marzo,· mayo y :i1! .. ..... .. ... .. . . ... -

de. 19R4;eh el pá~tíO :AP por hoja. se encOiltraron diferencias significa,ti-

vas en los 12 IllUestíeos(\rer Tablas 11 a l~.de¡apéndice). 

. Las cuws- de ,Crecintiento de est.os parllimetroslllUestnm. UIl. cOmportamiento de 

tipo : expoilenQ,~. COlllP 10: deJiÍuestrari loscoe'ficientes: dete:rminacíénen-
cont;t-ados alaplica'r la rég:resi6ir exponencial .. 

Alcomj1a:rárestadí¡;ticamente.estospatárnetros .conlos del ¡nj.croclima (ver p! 
gináS 29 y :roJ eIilosZtratamientoS:. se eflJ:';OnttóAue la radlaci6n solar) la ,tem

pekaX~del aire y del suelo fiJeron los Pa:fámetrÓS microclillí!iticos que mayOt 

fó tuvieron: sobre:eldittmetrQ; número ae .hojas~ AFpór< hojá, AF por planta e 1.AF • 
. 11o.sit:iv,'i.<;. La evapanIciióT:1Picl:re y la humedad del suelo talllhién 

a.féCtamn a éstospar~'\!Tos> pero enest¡f~aso 16s valores de r fueron he!¡ativps. 

loindiéaque,exisui una~la.cióni:hve:rsa: entreéÍ1ós. 

: "ób ... itura 
NO. p~ hojas' 
lU"/hpja. 
·AF¡'plat:Lta 
IAF 

.98 
.96 
.96 
.89 
.89 

.89 
• 90S· 
.95 
.94 

.97 

.9S 

r.ru;oo!lÉT1~OS DIAMET:RO DEL 

pOR. PlJINTA, AF POR HOJA 

.99 
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diámetro cobertura No. hojas AFjhoja AV/planta lAl' 

<l.iámetro 
cobertUra' .96 

No. de hojas .85 .96 

AFfh9ja .87 .95 .98 
AF/planta .76 .91 .98 .94 
IAF .76 .92 .98 .92 .99 

4. 3.:3 tD1600 DE HOJAS PERDIDAS 

Elnúnel'9 de hojas perdidas por planta fué siempre mayor en el tratamiento de 

sol, ,COlOO s~ observa en" la, Figura 21. 

Al anaÍiz:aT laS tasas, de pérdidas mensUllles de hojas, " lSe obse:rv6 que existen 

2 periodos ~:imos enel,t~atamiento de sol (dicíembre -estación ftía- y abril -e~ 
raci6n seca -J., En el tratamiento' de sombra la máxima tasa' de pérdida de hojas se ~ 
pwsentóeri, la estaci6nseca (abril) (Figura' 22) • 

En ela:qáUsisel;ltadístiCQ (prueba de F) se encontraron diferencias signifiC;il 

tivas (o<, =Q.0'5) entre tratalÍlientos.La prueba de tmostro diferencias significa

tivas en l&';meses de octubre de 1983 a jtmio de 1984. En la Tabla 17 del apéndi~ 
ce semuest:r~ los resultados dél análisis ,estadístico de este parámetro. 

Al rel~donarel núméro de hojas perdidas Con los parámetros del, llÚcroclima 

(ver 29 y 30), se encontroque la evaporación Piche, la ,radiación y 
y del' suelo fueron lospar!l';netros delíRicroclimaque ma--

yoi efectotm,-ieron sObre, pérdida de nojas, con valores de t positivos. La 'hu-

!!'edad del a.1:re '1 ,suelo también a;fe~taron: la pérdida, de hojas ,pel'o enrelaci.6n 

inversa, co~, ,valores de Tnegativos.· 

4.3.4 : NUMEro DENUooS DE RAMAS PRIMARIAS 

El Incremento en nUmero de nudos de ramas primari¡;¡s fué mayor en el tratamie!!. 

to ,de SQ1,ell los IOOses.de juliQ de 19~3 Y septiembre J1Üsmo aJio a de 1984 

(Figura 23)!.Jlnical!'ente se alcanza;i'Ofi 1/l¡lorés más éj.ltos en el tratamiento som-

b.ra en los ~sesde,agosto. de 1983 y junio. de His4. 

EstenrlslllO compo-rtanrl-ento se observó elf .las tasas de crec:i;miento . ya 

que él cafe'tíll a pleno ,sol: dende .apreseÍltar mayores tasas de crecimi~nto, Sobré 

todo en eLperíodo . septiembre de. 19&3 a marz:o de 1984 (Figúra 24). Es dech, en. 

general elcle 'rlU40s de ramas pri.rnarias fué mayor en el tratamiento de sol. 

Se encontraron diferencias (o<. = O.OS) entre tratamientos {pTu~ 
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ba dellJ. Al comparar las medias mensuales entre tratamientos se encontraron dif~ 

l:encias significativaS, en de 1983 (a favor del tratamiento desombl:a) y en 

meses de octubre de 1983 a marzo de 1984 (a favor del tratamiento a pl$lO sol). 

En 1aTab~ 18 del apéndice se muestran los resultados del análisis estadístico 

aplicado a este parí3metro. 

curvas de creciíniento denúmeró de nudos de ramas primariaS muestran un 

comportamiento de tipo exponencial, como lodemuestran'los altos coeficiente~, de 

determ~natión encontrados al aplicar la '~gresi6n exponencial. 

Ai este ' de • creciíniento con los parámetros del microtli, 

IDa (ver páginas 29, y 3,0)! se en,contraron, los mismos resUltados que en los -paráme-
ilturadela'planta,nÚlllero y longitud de r;>mas.primarias (ver página 47). 

4.3.5 NlNlRD DE NUIXJS DEL TALLO 

El incremento en número 'de 'nudosdeltallúfllé mayor en los meses de julio a 

,novieJlÍbre de' 15)83 y junio de 1984 en el trata!l'iento de, sombra. En los mes!Ss de di 

de 1983 a mayo de . 19,84 .;ie observ6 un número de ,nudos ,mayor en el" tratamieg, 

soi (Fi~rn 25). 

Al: analizar tasas de ,crecimiento ménSual, se observó que en el tcitamieg, 

to de. sol se Presentó una dismfnuciÓli en enero y abril de 1984 Y 3 picos de máximO 
, " ' . 

CJ:ecin4ento endicieri'.Dre de 1983 y marzo y junio de, 1984. En cambio en el trata--

miento; de sOO1bra los máximos [ncreDJe¡tt:as se preserttaron en noviembre; y diciembre 

de 19'83 y enerO)l ma1'Zú, de (FigUra 26) • 

S~encontraron dtferencru signifiCativas '" 0.05) entre tratamientos 

ha. c1eFJ •. La prueba . t mostró . ' significativas en agosp::í, y noviembre -
, (a favor tratamiento ,de soll',bra) y en mano de 1984 (a favor del tratamiento 'de 

, sol}. En Tábla 19 del apéndiCe se muestran los resultados del análisis estadís-

tico de esto;) pariDnetro. 

Las cUrv3$ de crecimiento se comportan de manera ro.:ponencial en los 2 trata-

Al rela.cionaresteparáll!etro crecimiento con los del microclima en los ,2 

se ObSe.TVa,ron los mismos resUltados que en los parámetros anterio--

47}. 

4.3.6 LONGITUD DE ENTRENlllXlS DE RAMt\S PlUMARIAS 

Al canpaTar las cUrvas decrecimiento de los 2, tratamientos se observó que la 

"'''f.l''~~ICuu. de entrenudos de ramas primarias fué'mayar,en el tratamiento de sOlllbrá a 

10. largo del experimento (Figura 27). 
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Sin embargo, al analizar las tasas' de 'crecill1iento mensual, se observó que 

en la primel'a mitad del JJerlooo de estudio (de junio a dici€1lllbrede 1983) las ta:" 

sas decrecilllientomensúal fue:ron mayores en el t:ratamíentode sol. En. la segunda 

mitad (febrero a junio de 1984) fueron mayores en el t:ratamien1;o desomb:ra 

28). 

En elanálLsis estadístico (prueba de F) se encont:rarondi:ferencias signifi-

cáti'í,,-as (O<. ¡: O.OS) .entre tratamíentos. Sin embargo. al, las medias roen--
.suales entre tratamientos (pn¡eba de t) sólo se encontraron di:fe:i:'Eln'ci~ts ;:, .• K' •. .L .... J,~ 

tiVllS en los mes:es 'de' julio y sePtiembre de 1983 Y de:ma:rzo a 

la Tabla 20 del apéndice se llltlestran los resultados del 'WC<l,U,:".+" 

este parámetro. 

Las ctirvasde crecimiento de este parámetro no' Sj!! comportan de. manera expo-

nencial, 105 coeficientes de determinaci6n fueron cércanos a cero al apl:i:'car la -

regresi6n.Mottematicamente hablando. este. comportamientodeber$e.. a que los 

va,lores . promedio en 100gitlld .de entrenudQs s~ ven a;&¡Ct:a.dcfl¡ por la presenda de 

,nrevos nudqs laterales cuyas100gitudes son lllUYpequefías. 

4.3.7 LONGITIIDDE ,EN'rRENUros DELTALlD 

Al comparar las :CUrvilSde crecimientó ,de los 2 trata!iÜentos se observó que -

la longitud de entrenudos del tallo fuIS'may6r en el tratamient9 desmbra en 10 -

meses del año. En el tratamcnto de la longitud de entre..'l.1.1dos fuIS mayox en -

los meses deoctupre y no:íri~ie de 1983 29). 

Las tasas,.de creéimiento menSúal mml"traTCm 

los 2 t:r'atamie~os (Figm:a 30). ,1.n1 inCl"elneJ1to eri las ta-

sas: de crecimiento. en el tratamiento ,desombl'a en los meses de _yo Y junio dé --

1984. ES'tOse 'debió á qúe los entrenudos mas Viejos tendió a in--

cremeritar, pero "los '(Rlores p:r6n!edio pOr la presencia de los lludos • 
apicales l~itúdes· muy 1:""\""'''''''' 

Al igual que el parámetro ant.eri.or. <';"'~J:~,<';"""'lJ,= de deténninación ·fueron 
muy pequefiós. 10 cual e:¡q)onendal. 

Se eru::ontraro~trntamientos(p~' 

ba de F), :ta prúeba de tmostro diferenCias :meSes de julio -

.001983 y,;de de 1984 

quiere 

de del tallo y de 1<:JS ramas con lospa:rf 
de :¡;muy bajos. Sin erobargo, .esto no 

que el· incremento en longitud de entre:nudDsno sea: afectado par Ids -
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parámetros del microclima. 

4. 3.8 PllOÍll)CCION DE RAMAS SECUNDAiuAS 

En la Figura 31a se observa que la producción de ramas secundarias comenzó en 

. diciembre, de 19!¡3 en los 2 tra;tamientos. La pródu~:dón ~ estas ramas fuá 'mayor en 

el tratamiento de sol. obsemnoose l;lll :incremento mareado en los meses de mayo y 

júnio.de 1984. 

El :incremento. en loniitud de ramas secundarias filé mayor en el tratamiento -

desOllbra, (Figura 31h). En eSta se observa que la longitud de éstas diSmi-

nUyó en los meses febrero' y mi:tno de. 1984 en lQS 2 tratamientos. 
El n_ro total de nudós estas :ramas filé . mayor en el tratamiento de sol -

(Figura 31c). ob~rvando~una diferencia en mayo y jlmio de ,1984. 

El número de . que. prodUjeron ramas secundarlas filé. mayor' en el trata-

miento de sol (Figura 31d, Tabla 22 del apéndice). 

" 4.4 MW,ISIS DE ~CIMi:ENTO mlP.roOOCTlVO 

Camo se obs.erlra' en la 32, a partir de dicienibre. de 1983coménzaron a 

brotar yemas, en las axilas de las hojas de las mmas más viejas, en 

1052 tratamiento,s. 

por planta se. comport6 de.mane1;a en los 3 pri-

\U';J.e¡~OJre, a febrero) ,en loscuales>se obse:rt!5 unaproduccil5n 

mayor en el Lnj' ..... llltt"W dé sol, La~ima producCión de Yemas s~ 
dé 1984, siendQ: mayar 

y~a±.sín:inuy15 10s.z ttatálllientOs, no obstante, filé mayor en el tr~~ÚI!'llieJrlto de 

dis3)rljlUé:~15n pudo' deberse a, que ÚIriCllmente una fraccil5n de las yemas (67% 

respectiVánl.ent~) produjeron flores en este tle1r::LOao. 

t~tt'alllielnto de sombÍ'a. el ~6% 'de la pob1aci6ri. lllOOStreáda p~~serlt15 ~ 
miEmtras qué' en eltrátamiento de sol solamente 33\ la ~' 

floracián ocurrió en 2' penados; 1984,~n'el cUal 

se prEli¡;elllt6 la mayor parte. y el se~dO, entramayo y 19M T¡lbla 23 

"iJ.,mo.t.t:t< J. No se obSetvO diferencia en la fecha de fl()racilm entre trata~ 

Los cafetos bajo sombra produjeron en promedio 47 flores por planta en la PI!. 
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mera floración y 20 .en la :;e~:L1Il;ua. con un total .de 67 fl0t:es por planta; mientras 

que los cafeto.sa pleno sol 5610 produjeron 38 flores por planta en la y 

14 enia segumla, cOn un total de .52 flores~por planta_ Elpórcentajede la pobl! 

ción muestreada .que ",.,"·""'1:.11 
m;;nte .. 

fué de' 33% Y 15% en sombra y sol 

El nÍÍ!OOro de frutos por pllmta fijé mayor en el tratamiento de sombra. En la 
FigUra 33 el . frutos por planta aUlll6ntO en 'lnayO de .. 1984 -

en 10:>2 trata,mientos. Este ll.UIImlto se explica .por ~l segundo de floraci6I) , 

que áUlll6ntó la dI;¡. pruducci6n de frutos. Sin de -~ 

1984, disminuyó el di;¡ frutos. Esta dismin~6n se OObi9 a la abQrei6n.de -

frutos, que soOOra y 20% en sol. 

Es decir, los cAfetos. a ple~o sél prodUjeron. m:mos frutQSpor planta que los 

cafetos bajo soínbra, y perdieron. más que eStos últ:iJios. 

4. S; At'IIALISIS .DE l;'RODuCl'IVIDAD 

4.5.1 ANA4ISIS'DE BI~ 

.la 34á. se muestra un esquema de.pr.oducci6n y distribuci6n de la 

materia seCa en los cafetos cultivados bajo sO!i!bra y a pleno sol, en los 4 perío

dOs de ll)UeStreo. 
En el primer muestreo' (julio 1983),. el peso seco totiu. por planta ftlé smlar 

en ambos tratamientos. Las pruebás eStadl.sti.cas no lllOstral'tm diferencias .signifi - . 

=o~ OS) .entre tra-q;mientos. Este. primer1ÍlOOS:tteo~irvi4 únioimente p! 

inicial de 

.muestreos) la .. b:i..omasa 

5610 se encan~ diferen--

una mayor aci.anúlati~demateria segundQ lll\lestreo·.y ll!§. 

¡;el:ce:ro, en los í! tratamientos. ESta manOr aco~aci6n ocurriÓen el ~ 

cOll'lp:re,ndido entre diciembre y lllI;lrZO! ~s decir. a: baj aS telllP6ra1:l.rras y alta 

nubosidad {radiaci6n solar haja} lá de materia s.eca en 

tos sombra y a pleno sol. 

En el CU8.rto yúltilllQ ~streo 

tratamiento de sol • 

la biomastl tota!ft¡§ lll<llar en el 

. En la 'Figu'ra 34a se lnu6Stran los pesos total-esde raíZ, yram¡¡t$, hojas 

y frutos, y lÓs' porcentajes' de biOílla:'¡la de en los 2 tratamientos. 
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En esta se observa que en los 4 muestreos, el mayor porcentaje de biomasa 

cOl"respondi6 a las. estructuras faliares ('lO - ~). Una mayor· proporcilSn CQl"reS

pondi6 a lasestructurás de sostén y conducCión. (tallo y (30 -40\ 

mJanmrt:e). y los meÚdres porcentajes correspandieroo a la raÍl; (10 25\ 

~te)ya1f~ (O~5 - 1.0\ aproximadamente). 

RÍllos 3 primeros muestreos, elporcentaje correspondiente a las hojas fué 

mayúr en.e.ltm:tamiertto de sombra. En· el mtimo nrestreo, 

ron :IIlayoresen el. tratamiento de sol •. 

En la Figura 346 se L'lCluye la diferenciación de los pesos Y nr;lrc:en1:~i; de 

bi~asa detallo principal ,tallos secundariOs. ~ m JLlliiirU'" 

hOjilS deramli$ primariásy secundarias, hojas' de tallos se~~Ulllda:ri(~ 
tOo En. esta Figura podemos observar que en el últiJÍló m"""t·,..,n secos 

totales, sin inclUir' estiuCturassecundárias (indicados por una flecha), fueron 

iierneJantes'en los .2 tratamientos. 

ooscartálldo los pesos. de .lasesttucturasse enCOI:l1:ro 

eencije deh9jas {enramas primarias), fuémayor ~n cafeto!:; 
a plenO 501(43'1;).· . 

Es decir, e1.lnaYor .porcentaje de hojas .observado en él de sol en 

el último nrestreo Ó'ig¡.¡.ra34a) sé debió a cql1tribu!:ión de las estructuras se-

cundarias ,principaL..neme ll.. las hojas de lás' ra:mas ptras palabras, 

la IDa-yorc¡mtTibuci6n alas en peso secO total eu.ésté .lllÚestreo co--
.l'respOndló a)a mayor·prodúcdlSn de :ramas a pleno sol • 

. : Lós porcentajes: de 
lps 4mues4reos(Pigura 34a).1a l)l&)'or UJl.lW·J.J.IUWLUU 

ditSai pes(,seco 

4. y 

el porcentaje de ~ 

disillinlllci(m pudo de~rse al 

La TAN Y lá.TCR calcula~ para los 3 intervalos de mUestreo.se muestran en 
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las Fíguras35a-b. Tanto la eficiencia fotosintética como la eficiencia de creci

miento en. los cafetos en los 2 tratamientos disminuyeron en el segtmdo intervalo 

(noviembre a marzo 198'3). 

Esta disminución de la TAN probablemente sea una de las causas del bajo in-

cremento en biOlllasa que se' observÓ en este período, y puede estar causada por las 

bajas temperaturas y baja radiación solar. 

Ambas, la TAN y la TeR fueron mayore~ en el tratamiento de sombra en los 2 

primeros intervalos. En el último intervalo CmarzoCjUlio de 1984), la TAN y la TeR 

aumentaron considerablemente. El. aumentO. de la TAN en este período pudo deberse a 

la mayor disponibilidad de agua ocasionada por las lluvias, así como por el aumeg 

.to en teinperatura y radiación solar .. Este incremento en la TAN posiblemente haya 

repercutido de m'anera directa en el aumento de' la biomasa total de 105 cafetos en 

losi tratamientos. 

Los valore.s de TAN Y TCRfueron mayores en el tratamiento de 501 en este ul

timo período. Probablemente esta diferencia se deba ala preseheia de, las ramas s~ 

cundarias (ver discusión). 

Podémos obs~rvar que laTCR presentó ,un comportamiento semejante al que pre

sentó la TAl\¡, Esta semejanza podría indicar que la TeR dépendedirectamente. de la 

TAN y que .cualquier cambio en ésta, traería comi:lconsecuenciaun cambio (le la TeR 

én la misma direcci6n. Se.encontr6 una alta correlaCión (r'; .95) entre estas va

riables. 

4.5.3 AREA FOLIAR ESPECIFICA CAFe) 

. Como. se observa en la Figura 36,. el AFe en los 2 tratamientQs disminuyó con 

respecto a¡ tie¡npo (excepto en el fütinió muestreo en caf~tal bajo sombra). 

Los valores de AFe en el tratamillnto de sombra fueron mayores que a pleno -

sol. Estos valores más altos indican que los cafetos bajo sO!I!l?ra tienen hojas de 

l~na delgada; mÍEmtra~ qUe los cafetos a pleno sol tienen hojas más gruesas (ver 
·también Arreola y Méndez.1985). 

4.5.4 PESO ESPECIFICO DE LA HOJA 

Los valores de.peso especifico encontrados fueron los siguientes: 1.16 X 10-2 

g- ~-2en el tratamiento de sombra y 1.17 X 10-2 g'an~2 en el tratamiento de sol. 

No se enContrarOn diferencias significativas (<>< =' 0.05) entretratamieritos. 

71 



l.!! 

.... 
• ·2."11 
'" .~ 

.", 

N . .., 
e I 

/ 

I 
~ 

I 
I , 

, I 
I 

, 
9 

I 
I 

0>. 

?-: 

"" 1-

1.11 .C); 
" "'- .. 

" 
, 

11,5 '. 

,1 

3GO 

tiempo (dias,) de~,~és de la siembra 

Figura 35a. Tasa de asimilación net" (TAN) (g,m'-2.díá- 1
) en 

plantas deCo61ed aJtabi<;.aL, vc. Garnica. culti
vadas'a pleno ¡¡ol' (_.:-) Y .bajo sonibz:a (-), 

1-
,M 

I 
o 

X 

. 
'" ,~ 

:c 
C> 

o:: 
U 
1-

,14 

U 

10 

• 
" 
4 

2 

/. 

240 

, 
I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

/' , 

" 

I 
/ 

I 
/ 

9 

ssO 

tiempo (dias) después de la siembra 

Figura 35b, Tasa de crecimiento rel'ativo (TeR) (g'día-1 j en 
plantas de CoHea M4b.ú:a L. vc. Gar¡ücacult~ 
vadas a pleno sol (---j, Y bajo sonibra (--). 

72 



"" , 
'" 

,x 

.-< 
I 

"" 
~ 

IIJ 
u.; 
"'" 

le 

• 
4 

:0 

---.. _-~ 

:tiempo (días) después de la siembr,3 

espeoHica ,(AFe} (m2• 9- 1) en plantas 

,w,'""""-'~"'" L. ve. Garniea ~tivadaS a 
bajo sombra (-,-' -l. 

73' 



4.6 ANALlSIS DE CLOROFILA 

~ detenninaciónde clo~fil¡¡s indic6 que hay unalilayor concentración de elE 
rofilasa, b ytotil en las hojas de los éafetos bájo sombra. Sjn embargo; las -

prvebasestadisticas no mostraron diferencias significativas ("""= 0.05) (Tabla 

27 del apéndice) • 

Seencontro una. mayor proporc~ón de clorofila b en. 1«5 2 tratamientos. Esta 
rué., marcada en los cafetos . bajo sombra. 

ANALISIS FOLlAR 

el tratamiento bajo sombra el porcentaje de nitIÓgene fol~ar (3.4%} rué -
mayQt'.queen'eltratamieIí.to a pleno sol (3 ... 3%). Sin eJljbargq, las pruebas estadís

ticas .noiDóstraron dife:rencias significativas Ce::><. '" O.OS). 
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CAPITULO 5 

UlscusiON 

5,.1 ,\NALISIS DEL MICROCLIMt\ 

En las páginas 29 y: 30 se mencionó .quenofué posible hacer determinaciones 
microc1imáticas en la ,CongregaciÓll Campo Viejo. Se asume como hipótesis de traba

jo, que sibÚmlas condiciones,l1licroclimáticas de los 2 sitios experimentales po

drían ser,d1:fel"entes, los datos tOmados en la Congregaci6n LaOrdufia penniten il~ 

trar la magnitud de las diferencias entre los tratainientos de sol y de sombra, d~ 

bi<loa que rás ;condiciones agroecqlógicas de-los dos sitios son similares. 

Tomando el). cuentá lo anterior, secorisideran víilidas lasespeculaeiones :;;i-

guiente:;;l'elacionadaS con el microc1ima. 

Las va~iaciones cÍimáticas registradas en los tratamientos de sol y de soill-

bra presentan un calnportamiento semejante, sin, embargo, el hecho de que los 2 tr!! 

tami,entos reciqán cantidades diferentes de radiación, p'rovoca cambios a nivel mi- , 

croc1imático. Arnque estos cambios no ,sondrásticós, sí afectan laexpresiÓll del 

cre<:imiento en )05 cafetos. 

El que ¡aradiaci6n solar sea el parámetro de mayor importancia ,del éxperi -

mento, 'no quiere decir 'loo sea el' ÚlliCo factor limitante que haya 'influídoen, el 

crecimiento , ¡le iIru;,plantaS, yaque los demás parámetros del,microclima también -

e j erc:lero~ una influencia considerable. 

En el ~ratamiento de sOl"donde se observaron los mayores niveles de radia-

ción" se encontró que tanto. la temperatura del aire y del suelo, ~íl como 13. eV!! 

potaci6n fueron mayores q\re e~ el tratal1liento bajo sombra. Estos parámetrosvari!! 

ron en relación directa con respecto a la ramaciónsolar en el transcurso del --

año en 'los Ztratamientos. 

,~varia6iones enhumed8d del aire y del suelo mostraron Un comportamiento 

inverso en ~l'tción a la radiaciPn solar, es decir, a medida queaurnent6 la radi!! 

ci6n solar ,e11 el transcurSo, de~ año. disminuyeron la humedad del i aire y del suelo 

debido a Una; l1layor evaporación provocada por el aumento de ramadÓll. La humedad 

del aire y del suelo fueron máyores en él tratamiento de sombra. 

Las variaciones en temperatura y humedad del aire y del suelo mostraron un 
I • " - " '.'. 

cOIrrportamiento ;similar entre sí en los 2 tratamientos. Esta analogía én el compo!:. 

tamiento de las variaciones de estos parámetros indica gue existe una estreáha r~ 

laci6n ,entre ellos y tilla dependencia con la radiad6n solar. 
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La cantidad de radiación solar que reciben las plantas .en los. 2 tratamientos 

y por. consigpientelasVÍlriaciones ténnicas e hídrlcas están. en función de la cu

bierta veget¡ll· que presentan. Es· decir, en el trátamientoa pleno ~l (donde no -

existe uná ctJI:¡ierta vegeh;Il que proteja a las plantas), la cantidad de radiación 

que se recib~ es maYor, 10 cual provoca una mayor amplitud ténnica y una may:or e'lT!!. 

POración, connive1es & humedad bajos; mientras que en el trátamiento bajo SOllt-

bra,1a presencia.(ie los. ~iboles de .sOlltbra provoca 1.ll1ii. disminución en la cantidad 

.deradiaclónque reciben, las plantas, así eOlItO una menor variacióntéDl'lica y me-

nor evaporación, con maYores niveles de humedad. 

La verl&d.6nert el D1icioclima y las . diferencias encontradas entre los trata-

mientos tuVieron marCada· influenciá ·en el· crecimiento de las plantas, sobre 

tódoen>1aP?* fináld~l e:ltperimento (ver discusión). 

5.2.1 pH 

Según J.as·daves .deinterpretación deVelazco (1983), el pH suelo es áci 

do en los 2tratamientos~ con valores que van de4.2a 5.3. Sin embargo, a pesar 

do clasifi~e· COJllO suelos ácidos, están en el llmi te do 1¡as .condiCiones óptimas 

depH paraca:fé~portadas por Coste (19(9). 

La 'diS¡11Í.nUci6n paul~tina del pH observáda en 10s.2 tratamientos probalemente 

se debió ,a la .. a¡;:dicáción'de • fertilizante. Generalmente, la mi too del·· N aplic¡<do a 

los .cultiVOS.en fo:rma de !fettil~zante puede ser lixivíacm oabsorbÍda por las pl~ 
. tasen fo:rmade. nitr;¡.to (NOS)' la. otra: mitad tiene efecto acidlficanÜ\residual. 

. lo que .el uso ·COIttínuodefertilizant~s de residuo ácido condüciiii a unadis-
1, ' " '_;, ' ',.' " 

minudón de1pH. (Ortiz, W77 ; Robles, 1971). ., . 

Estadisminuci6n de 'PH. puede afectar. 1,!- di$ponibilidad de algunos nutriéntes 

IlIa;'qres ,CO!lI@ ¡el, f6sfoTO yel aiufre, as! CCi!l',o la de otTOS micron.utrientes, debido 

a que en sl.lOIo¡;ácidOs se, promueve la formación de minerales secundarios muy in$o 
.' I • ',' ',' - . , -

lubles;mier¡ttas que contratio la disminución del pHptÍede f3)Torecer la 

dispor4bllidad. deott;OS como el magnesio. 

aplkaci6n de furtilizantesdebe realizarse con cuidado 

irteparables en el. balance y disponibilidad de los nut~e:!!. 

d!'lpendeel crec,imientO 'ooríÍ1al de. las pla.TJ.tas. 

, 5.2.2 
. . 

El hecho de que el tratamiento a pleno . sOl haya presentadO un mayor poréent~ 
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je de materia orgánica al inicio del experimento pudo dehers~ a que antes deini

ciar .1a plantaciért ··e1 suelo no era exp1ot;:uio intensivamente> la parcela sostenia 

un cultivo de plátano en condiciones de abandono.AdeJ¡qí¡s > cuando se iniciaron las 

laooresde prepal"il,ción .del ter:Í:eno. Íá mateTiaorgánica provemen1::e de la maleza 

fué incoIporada al.suelo, aunentando el porcentaje de materia orgánica presente. 

Los resultados obtenidos en el segundo muestreo. es detir, un aumento en el 

. ,porcentaje delll3terÍJ¡¡orgánicaen el tratainiento de sombra y disminución en el tI'!. 

tamiento de sOl,pudleron .&OOTSea que por una parte .en el cafetal b~jo sombra

eXiste. un·lllayor áporte de hojarasca proveniente de.los árboles, le que contribuye 

al ~nto· de la materia orgánica del suelo, y ·1;11a' recirculación de los nútrien

tes (J~nei.-Avi1a J979b, 1981). Por otra parte, en el tt"atainiento.a pleno sol la 

materia6rgániCatiene~aalta tasa dedesronposicj.6n por la insolación directa 

y este feilómenonofaVorece la ÍQ:rmaciónde una dlpa dehoja~ca pennanente (Ji

ménet~Aíf.i;la rt aL, 1!f79b). 

J"os.resu1tadose.nel· tratamit:into'de sol··en· el tercer muestreo puech:,n deberse 

a que en la. épooa~ecá (abrU.marij)). se presentÍS una elevada taSa de caída de ho· 

j;'ls de los Cá¡fetos,y. una .mayqr produCci9n de maleza. Beba comprObado que la má-

. depi~ducci6n· de· hójarasca de cafetoscorresporu;le al cU1 tivo al sol (Ji . 
1·981) •. Segiln losresúltados reportados por Jiménez·Avila etÍll. (J979b) 

. ,",' , ' " ",', ' -~ 

el eS1:ra1:o.herbáceo(ma1~Zá).en cafetiüa pleno sol prodúi:e 3963 kg/hafaño, mien~ 
t:ra~que en dafetal.b!(jo s9ll1brasolamentese producen26QO kg!ha/año. . 

S.2.3· FOSFORO 

L.05 nivélesde f~sfQroencont:rados en los 2 tratamientOs .san muy altos según 

laclas~ficaciéndeVelazto (1983) • 

. 41no. se mendo1l6· an;teriq.rmente, la· diSlJlinuciérl del puede afectar la dis~ 
nfbilidf\d de f6sforO, efecto.podda verse más pronunciado én tratamiento , . 

de deb1do a que p:re.senté una mayor diSlllWocion del pR. Sin embargo, el 

en este tratá1llÍento 6.1'.i~ta .unamayor ~tidad de podrla com-

:pens~r laposib1~Íli.disP¡)llibílidi:ld qfusada por la disminución del pR. Además se -

s;;¡béqui;¡solar®nte úna: ~ueñapotción 001 fósforo es aproVeCruible para el desa-

de las plántas~ 

S .L4l'O'l'ASIOY NITOOGFID 

El comportá1llÍento observado. en los niveles de potasio y nitr6geno en los 2 

tratamientosfué "LIl'U.'" al comportamiento de· los niveles de materia orgánica~ AU!! 

que aparentemente el potasio y la materia o:rgánica no tienen :reJLaCJ;()II, ya que el·-
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potasi{) proviene principalmente de los materiales arcillosos (meas y feldespatos) 

r no. de la. J1lIletria orgánica. la cual sin embargo , P9see·. unagren capacidad para -

retener potasio y otros cati01)es.en roma intercambiable. (Qttiz¡ 1977). 

Los niveles. de nitIógeno encontrados si relación. CO!l la mateda orgá-

nica, ya que la mayor parte del nittilgeno proviene de la descomposición ésta. 

Gene~nte el '-'~" .. .uIU.<¡¡Ill,.V 

. creJllénto>es la lDan,ifestaci6n de J1lUChosptocesos 

. ta o :indirectamente tanto por factores in1trínsleccls 

:in<rre:lllerrt.o en:'ta:maño. Bste in .. 

influenciados 

(genéticos .• y fisioló:&icos) co-

lIlDpor factores.ámbientales. 

'pbjeto del~liSis de "''''.'L<'';1<V :fué el de' explicar las diferencias en 
.el crecimiento de. 1$ 'sometidas a diferentes ... ,,,""u-...... "',,,,'" ambientales. 

La fisiologíano'rmálL tjn organiSllló 'semant1ene bajo ~ndiciones.ambienta--

les. ideales, sit'l,empargo, raramente un orgamSÍllO se mantiene en tales cohdiFiones 

(Ridwell, . ," . "Ley del !lJírtilOO" de: Liebegestableceque el cre~:iJniento final 
de .un orgauiSlllO: depende de lacan.tidad de disponibLes encentidad minima, 

reCUlrS~IS talestomQluz.,ag1.la. y nutrientes mineralés. Cuando alguno de: éstos 

se en~ntra encanÚqad m1~ÍIlÍa provoca un estado. de en el organismo, " 

el cuál' actúa .por 
La capactdlÍ.dcondicionesest& " 

deteDIÍinada eficiencia con la. que de!sar:rpJLle los mecanismbs. de 

adaptación o res~sti:incia al estrés. la' competencia más . importante -

p1:incilpallnente luz y COZ'. 

qUecrecen'OOjo sombra, latQleranc:l.a. ala' es: impore •. 

. tá.1l;te en la compe.téncia.~ombconsecuehcía se ha de:Séll::rollllrlo una variedad de me~ 
cani;,mos derttro.de la.planta, cua+espueden e)1 :y categoria:?:l) 

SOlr~;. 2). mecanismos que increllllimtan la . intercepción canismos 
luz o 
1979). 

)" 3),mecariismosqu¡J la eficHmcia futosfutét,ica (Bidwell, 

La evasi6n de la sombra principalmente en un rápido'y - e 

.ascendente sobrecOlllpetidQre5 queproducer¡sombrá(Bidwell,.1979}. Este .meea-
.'-. ' 

nismo deevasi6n actuado en los caf,;;tos 1:>ajo sombra,es'dedr, al 

tra:rse en condiciones deestre5 de radiación debido a la ;,ombra que 

producen árbóleS de sombra, desarrollaron un tiülo más l~go y longitudes dí' 

en1t:renUC:!os mayores .qUE' los cafetos .a plen<: sed. 



Jordán Molero (Inédito). Guiscafre -Arrillaga (1957) Y Suárez de Castro et 

(l961) ,encontraron qUe los cafetos bajo scmlhra alcanzaron una altura y longitud 

de entrenudos maY9r que en condiciones de soL Sin embargo, a pesar de hl¡.bér en

contradóresultados. semejantes. sus o;inionés difieren. ~astante. 
JoidánMole;ro opina. que ésta· respuesta es negativa para la producción. del c!!;. 

feto, yaque tal incl.inllción a crecer vertiCalmente en exceso sacrifica las rese! 

:lÍas. de la planta en crecimient~ vegetativo y no en crecimiento reproductivo, ade

más debido a ese alargamiento. el tallo. presenta una menor resistencia estructural .. 

Opinión· con la q'.le no se está de aCUet'do, ya qúe cOlOOafi'l11la Bidwell (1979) ,el 

efectodetrimente deun.talln alargal:lQ eS minime, ya que.enta1es .condiciones de 

sombra loiDlportantees .alcanz¡lr undOseide oojas tan grande y tan rápido:.cOl!lO 

~apos:Lble. En lOOiesultadoo. dé! .presente trabajo. se encontró que "ldiálÍletro. -

. del ta+lo y la cobertura .dEl.l.a.plantafueron mayores en tratanüento. bajo .sóm--

bra, ae tal manera que el' efeqto &;j,n¡eritir resistencia. qUe :reporta Jordán M:Jlero -
qtJ<lda¡ desca;tado.: . ... 

Suiire z . de Castro ~. al.. pór el contrario pieru.>an· que debido auna mayor 

gitud de entrenudos, las .ramas se.reparten sobre un eS<J.Ueleto másdE\sarrblládo. -

lo cuál asegura UI1:lllIlYor distanciamie.ntoootre ellasfaV'Oreciendo la ciea(Ü6.Ude 

I,lnafl!blente másadecúádo para el desarrollo fruto.' 

Guiscafre-Anillaga sip .Clmbargo,emit!3tlnaopinión Imparcial ya que piensa 

que estecpmport1!llliento .es .unesfue1:zo de la planta por compensar la falta de luz 
yaacer pós~ble láfunciónclorofil1ima. 

manera ~.de otra,estosautoresestan de acuet'doen que bajo condiciQ. 

nes. de SOJllmiéltal;lo de.~Ia planta crece más ált¡¡.con lmgi"tU4esdeentrenudos 

mayores que en cbndidonesde ~xposici6nal sol. Sin erobargo¡ se tiénela ideade 

. que. tal respuesta produ~e étlandPsehace crecer alcafeto~ajos6mbra,Esdeéir. 
COIID si lo normal fuera el ¡COJ:llJ?0rt~eqtoqUe presentan. los . pleno sol -
con alturas Y longitudes .dI!, .entre~s menores. 

En .otras palabras, s~pierisa que esta respuesta de las plantas bajo sondiciQ. 

nes de sombra se debe al desarroÍlo: demec;anislIlOs adaptación a s6mbra. No 

obstante se olvidan que el. ~é es ma especie que desde su orillen ha crecidq ba

jo condiciones de sombra y que .nonec€s:it~ adaptarse a €l1a. M1is. elhecl!o -
de. que . en condiciones de e:1qJOsicUlnal·sol las plantas presenten lb¡}fitudes del -

tallo f deientrenudos del ~is!ll0 menores, se debe al desarrolla de un mecanislllO de 

adapta~ión ae::x:poslciÓlles· continuas, un mecanismo· de. defe~s.a. 
NO se sabe qué proseso fisio16ficó es el que opera para dar. une u otra res r-
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puesta •.. Pero se sabe .que mecanismo puede estar mediado por hormonas que 

1llUlan elc:recilniento del tallo)' de los. entrenudos (;Bidwell. 1979). Probable¡rente 

estas hornxmas. se encuentren en mayor cantidaq en condiciones de sOlllb-ra y sufran 

álguna, inhibi.ci6n exposicil5:nprplengad en condiciones· de sol. 

Poi otro ladQ~ a pesar de qUe la longitud del tallo M mayor en condiciones 

de sOlllbra,. el nÚlOOrode nudos (}el tallo y por consiguiente número de ramas 
marias fue¡renór que en condiCiones· de so!. 

El (XJJÍIportamiento del crecimiento en longitud de ramas y de entrenudos late-
.' < , 

Talesfué similar al que se presentó en altura y1ong:i.;tud de entrenudos deltai1o. 

en el tratamientO' de sol se presentó una menor longitud en estos p~ 

tras qwf en el tratandento de sOmbra. 
A pesar é1e tener longitudes menores, las ramas de los cafetos a pleno sol-

presentaron un mayornÚlhf;lro de nudos. Esta característica; les confié re una mayor 

capacidad producir frutos,. Ya que las y los frutos se fonílan en las 
• • . . .' . I 

~. a'(il~:r:es . de .13S ramas. . sobre todo en lps n~dos. folWldos durante el pe-

. de' crecimiento anterior (Alviín, 19(7). 

Sm embargo, el hecho de tener un:a mayo; capacia.aa de producción de frutos ." 

fwimplica' que la producción sea en. realidadmayor~ 

Al :inicio dé la de las yemas flOrales (diciembre de 1983) se 
Vó que lli pro~ci6nde yemas: M mayor t-ratanrlento de sol. como era 

<ie'espel'arsesumayoi nílmero denu~os. 3m émb~rg(), en: el. de la flor:!. 
cit'5n las plantas bajq sombra produjeron un 1l'.ayor ntíme.ro de flo:res •. Esta disminu- c 

ciófi .en lap~ciOn de flores y por lo tanto de fntt.os en laS .plantas a: pleno

sol. pudO. débérse.a ·m8.yorproi:lucción: .. ~ .nunas secundarias a partir de estas y~. 
mas. COlllO .afirtna Cost~(Ü:¡69) lafloraci6nno {lharca todo el conjunte 

1etnasde ro nudoi algunos p!lnnanece~ en eSf4ldo.1atente evo1ucionande posteriormen. 
te yase.a en cimasfloráles oentamass~darías, 

el mecanismo provoca esa mayor prooucci6n de ramas· se 

CUIluaTU'" ene~dé sOL Sin embargo, se s¡:¡beque se presentó un ~ 
to en la pl"Oducci6n .de e$tas ramas ai final y duXante la seca (febrero-'abril) > 

en que. se re!,istm ro .aumento en la -radiad6n~ teID¡:le;ratura del ah:e y 

delsue~oy ev¡!poraci6n,déUrui en la cantidad de nutrientes -
delsue1o:Las. cóndÍeiónes tinestado de estres en las 

plantasen el tl'13ltarnielllto 
. Aél$iis .. de .10 .anterior seobseTVÓ que a pleno sol se present6 una mayor pérd! 

da de sobre tOdo en los meses sequía. Esta mayM pérdida de hojas podría 

80 



,ser 'uTk"Í respuesta de la planta para tratar deeconOlllizar agua (Maesfry y Barros, 

1981J, 

(J979b) reporta que la mayor tasa de caída hojas se 

presenta en, iaé'poca s~uía> en la cuál la máxima 1;3sa corresponde al cultivo 

al sol. , ; 

De ctta1quiernJl!lle;ra, el resultado es que adeIfiasdel c1i:máÍicoque ~ 
en esta época. disponen de una ~or cantidad de .hojas. Prob!'!. 

PT!)du:cdl(Sn de ramas sectmdarias en estas t'~._ .. ,-, 
ta de, uh artificio para tratar de ro¡¡p¡;msar" 

con'la de nUevas ramas y con ello la producción de nuevashiljas. 

Podría parecer las plantas a pleno sol compen~ai1 su, menor ,erec:ilniento 

vert:icalYlateral ton la mayor pro~ión de ramáS , que aunque en su 
nop:r(¡duCen. frutos>, sí desemperJiUl un 

sorprendente en los 

en los 2, trata:inieIitos. La teCupt1ración en ],as plantas' de sol se 

pT:~:ípi~lrn¡en-te a,lamayor cantidad de 

inve:l;sión de la 

:intércépt;ada es -
1981} • 

y Barros, --

el áreaL'1dividual de cáda -

; aumenta:rbh. 'eIl condicion~ ,de sombra. Bs1;o quiere decir que bajo sOlllbra se 

crementa l<i, cap¡¡¡cidaddl8 'intercepción de la, lUz al aumento de AF causado 

por, el ii1c~~to en rtúme-ro y • área de las, el tratanliento· de sombra las 

plantas JJr~sentarorruna ma:r-or AFq)Jt'l: en el de sol. Esta mayor ÁF en 

el tratanri~-i:o de sanhra se debió al núnero dehÓjas Y'a la may?r área de ~ 
~.una. i 
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Por tener una,mayorAF que intercepte la energía solar, los cafetos, bajo s~, 

bra s;OÍJ. potel1cialmentemás productiVos que los, , caretos a p1er¡0 sol. 

La producción (le mátériaseca de un cultivo ckÍpende de su IM (Valencia, 1973). 

En tratamiento de $~ra, se obsE):r'v6 un mayor que en el tratamiento de sol. 

Este mayor lana:table capacidad de adaptación de' las, plantas 

~condiéiones de b~ja ll)lllinOsidad .(a:ierta y AIVim, 1962). 

, ~ v{l.ri'acümes enIAPdependentanto del)\Fcomo 'de, lá <iensidad de siembra. 

t;mtd~ dOSchltiVossemb:rado~ a IalÍ\Ísma densidad, aqUél que presenta,m~ 
pbtEmcia1me!lt~más prodtictivo.En otras palabras, podemos deciT que el 

spw.braespotenciá:1.Jnffilté l!li1s prOdÚctivo que el Cul ttyo a pleno soL 

5 A ANAtrsis DE,POODuCTIVIDAD 
i 

peso seco de una planta por unidad de tiempo da una indica-

ct€,c;!.rnielllto de la planta (()U:¡ston y Venus, 191m. En el análisis de; resí.liL 

sonlbraprodujeron urJa l)l.ayor cantidad,debía 

en ,lo~3pri.Jnérós,~streos ,(ver 61) 

diferencia pudo a bajocon,dicioneis de, sombra las, plantas 

, mayor cantidád de hojas q>-\e bajo condiCioncid!;l plena exposición 

{de, 2 , S~ ,lnay:9r}. I.~ hoj~ 5~n 16s ptocfu.ct9res:totosin~<!itico~ l!li1simportantes, 

he~ ,de que ~ planta C!feuteC9n más stiperficié pa,ra c;iptar la iuzpadda 

tradúcirse en una dejrroducircompuest'Ós de .. éarbonoy por .1o\tan.C 

t.odo si las candi 

cib!ies del medio,ndSOO .•. . . . . , 
Sé encmtr6que,~LmayQl' porcentaje de distribución de biomasa CQITe,spondi¡5 

2 tratamientos. Es decir; hubo. unamaYorprodl..\cci6n de tej ido 

J:iJnéne;¡:CcAiiÍ1a (¡981) enC<intr6 que el pori;éntajede 6rganoslignificad6ses 

to CQn . a lá biOl)lasa lo reper<;:uteen la baja produ¡>-

. ción de café .encéreza. Siilelllbargo, este autor no men~iQnalae~ de. los cafe-

verO Sill duda s~ ttata de una,plantación~urao enprdducción. 

Probableme.nt~ésa plantadón e;p, sus pr:í.rrreta:s etapas 'de. desarrollO. tan¡_. 

porcelltajede. tejido\ quede .Í'eseríla como en el 

La prbduccll5n y el póft.entaje de praduccilm de bifllllllSa de talla y (ó1'-

ganas lignificados) fué. mayor en el trata¡n:l~tb Qc:; Esto sugiere queprobabl!:,: 
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menteUil gran porce..'ltaje de los fotosintatosproducidosen las hojas se destinan 

al desarrollo de tales 6rganosencondicioues de sol.. :Mientras. qileen el trata--
miento desoobra las plantas produjeron lID<l menor proporción de tallo y ramas, 10 

que sugiere que gran parte de fotosmtatos elaOOr.soos . en l~ hojas son utili" 

zaUos para desarrollar hój¡3S y as:IaUlliéntar la capacidad foto·sintética la 

.ta. 
La producciÓn y el porcentaje de distribuci6n. de l>iomasa correspondiente a

raíz ·fueiollmayorfls en.eltr¡¡.tamientode somra. En el tratl,lllliento de sollaS 
plantas desarrollaron únarah pivotante larga, ron raíC\:1S1aterales, mien 

que en tratamiento de sqmb:radesarrollafon un buen sistema~dical fib~ 
so. Este sístem.a r¡>dícalfib.roso proporciona al cafeto una mayor citpaddad para .. -

absorber agua ynutrientos.delsuel0. 

Tanto <¡a TAN eorno.la TCR son de fuidamenúil importancia en el.aná1:1.sis de 

crecimiento dé plant~ (Q¡uston.yVenus, 1981). 

LaT.l!u'i¡ estin)a :l.ndi,rectamente. la producción de carbohidratos del sistema 

s~tético ¡renos las péi,didasocasiohadasre~iraci6n~ Se sabe que la mate-

ria seca una plantase acumulación de los compuestos de. camono. 
Por 10 tanto, laTAN Jllide la ef:l.cienci¡¡· de la plarita"cOlllO un todo" en producción 

de.matf!ria . seca '.i da una i¡¡dicad6n dé la de la produhividad· de las -

hojas mismas y la proporciÓll dé la contribución de hojas a planta ente:ra 
(Causton y Venus, 1981). 

La P!ndOC(:;itin de materia s'eca. Ante.rior--

ma-tel:;¡a seca es una iD.dicación crecí--~nte se menci0n6. que Iaproducci6n 

.mentodé la planta. Por iotantó la TeR wa iridicación de intensidad de 
crecilÍlÍimto de planta. 

plarita pue.tI6tener una: alta TC.1{~ebidoa wa <!ita TA'!. Yun .AF a:ltaen -
cdníb:iiláda:con ooa'ICRhacen a 

, 1981); 

cafetos fueron.más eficientes debido~ que p~ 
mayor que en 

los cafetos se 
más eficientes al dellJl.rrolt] o 

dO UÍlamayor cantidad ile ramas secundarias. 
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DISGUSION GENERAl, 

LaS variaciones en elcámportaJiriento dé lo.s _ del microclima (con " 

lasres¡:¡rvasantes mencion~l tuvi~ una inflUencia marcada las 

en. el comportamiento dé )05 Parámetros de crecimiento. 
Cuando se- UJia -diSnrlnución -en -la -radiación _ solar y en, la temperatura 

suelo (noviembre.fébréro) se observó "mm disíninud6n en las tasaS 

de creciJi,áento en los 2 tratalmentos .:SI mi:;moconlportamientose en: rela-

ci6n a hl:lllBdad delaite y del suelo. (febrero-abril). 

Cuando aumentaron los valdres de estos. pa:rámetrosdelmicroc1ill1a lllllIIentaron 
las tasaS crecimiento los 2 txatárnientos. . . 

anterio~podrlaindica:rque existe mm relación directa entre las varié!ei2; 

nas '&ámiCr9cl:ilJIlólY ~l Crecimiento de las plantas .. Es que estos parámet:¡:-os 

-.nrCllllV'OJron di;rectamen-re en~recimiehto, det¡ol1lÍirtandosuíIltensidad en los 2 

además de otros . CÓlllO c!l11tidad y dispon~bi1idaí'lde nutrientes 

Adei1lás; eh él ap,~rt;nteJtjel1íte el suelo es menos -



rico orgánica, no perjudicó el creciJniento de las plantas. 

. con un mejor siStenía radical que compensa la posible -

1l11'CH<:H'Ct:!> con una mayor capacidad de abSorción. Esta :mayor capaCidad de 

se ref:j..ejaen una mayor eficien~ia de crecimi.fÍntoy Ulla lI!a}'OTeficien-

y por lo tanto' en una maYor aCü!I!Ulaci6n de materia. seca. 

Sin: embargo, 110 se puede hablar· de eficiencia de crecimiento y eficiencia 

hablar del proceso forosintét1co ÍllÍSIIIO. 

La fotósfute~iS neta, o asimÚaci6n neta.de COz' es el resultado de la tasa 

de COz menos lasp&rdidas ocasionadas por la fotorespil"aclón, Cada UllO 

. di;, sistemasmetab6licos puede réacelonarante l1Ilamplio rango de ,¡:-,,("YO·n>..<: 

internos (fiSioI6gicos) y externos (anlbientales) (BiC!well.1979); 

]);¡sdeq1.l!l se descubriÓ que las .:¡llantas pueden aS:imilar cárb:ono en pTI~senCl.a 

de luz. se. reconoce .. a ¡a luz COl\lO el. factor. quemas influye en el ..... " ... J.I'LJ.""~ ... 
las plantas . y. atrás. caractc¡lTÍsticas.· de la vegetacióD. (Sh;i:rleY, 1!}Z9). Las plantas 

~n ajustar su'eficiencia· total .ala ~ima intellSldad de luz que .reCiben 
• "", ,~.'.' > 

.mIl, 1979). 

Como semem;:iooo anterionnente, existen 3 tipos delnecanfsinos de tóle:rancia 

ala sombra (ver pag:irÍa 78). entre los cUales se cuentan 
.' 

me~t&, la intercepciÓl1de luz y COZ' 

lln.lnerementoen la.intercepci6n de la 

taS llIOxfo16gicasmedl?das por ruronas . (J3idwell , 

1'espuestas en condiciOnes de luz.o. soIilbra dételnmnan 

(Bj!frkrnan: 1975) prnduciendocambios a, nivel 

~ clorofila. y grosor de la Capa eu¡palizada 

LaShojáS son 

luz poréstas¡ y la 

ble (Caustony Venus" 

Por EÍsta: "'Ujjl.U.'-~UU'"" de sombra las plantas son potencialmente más 

85 



productivas a quepTeSentanuna mayor AF (durante todo el tiempo) que 

las plantas a pleno sol. 

Otra de l.as respuestas de a ~as. condiciones .delummosidad es el 

cambio en el contenido de clorofili>, como un mecanislUopara .mcreJlleIitar la. inter

de 

La clorofila es el·pigmento responsable de la· ilosorci6ll de ·luz en 1l;lShojas. 

Las <plantás • q~ encitehtran ep.condiciones de sombra .necesitanun sistema 
F!Tl.r.l,Am-" p~ una máxilll/ltasadefijaciónde-

Mientras por el· contrario, ·las. hojas de. plantas . 

de de :menOs e'ficiente 

- . 
1929} ,Franco (Ül41), Bjt3rkman (1975) y 

cl()ro.fil.a aumentó '-"",J.".''''''' 
cloroflla, -

""i'''"'-'''U<'''' fotosi;n:téti

_.-c---~-'- pa::raabsorber la 

solar a- (¡a.-

d.UlIlU':<'::>lUi:""- es el 

responsables de la. fotosfntesis, ya que '-'-'11 "'.LCH"" 

tan la luz . Las hojas 
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. con unac1ll?a empalizada pequeíia y con. espacios aéreos bien desarrollados, "'lientras 

que: las qúe brecen al sol una capa empalizada más gruesa (Bidwell, 

J979,BJIir.k:man,1975 J. 
$h~rley (1929). encontró que el grosor de la hoja increment6 conforme IJUIOOn-

~ la· intensidad Abajasrntensidad¡:¡s de luz' el . :tejido en empalizada --

<ll.~IILU}L'YU di •. 2· capas a masola. tapa; 

En ,<üp'Í"esente trabajo no se· midió él número de capas' de . empalizada, pero los 

re~u1t!ldosdeAFemdicanque laspbntas bajó sombra ti~hojas delgadas, 

tras. q~ por a plew sol hojas más gruesas. 
guiandOÍlos -por . 

que p~ableiOO!l.te las .pí.antas. bajo somb;ratienén ~ número de capas de empalizada 
¡yilas plantas sol tienenwmayor número de éstas; 

que es bien: conoc.ido las plantas que 
tas tanto .un,número de capas dedSlu1as de ""'if''''''.I,''',''"''' 
así comoel,g+osor de las hojas mayor qué encolIdiÚ6nes.de sombra .• Y que éstas, 

a.', inteIlSidadesbajaSAe, luz. 

Es decir ,que lareducci6n en ei nÚ!Ílero de: de eaipalizada y 

el gróspr <le tanoja.esuna adaptación a como 

me·nc;,rmñ anterio~nte,; .hlS plant~ de su origen han 

U.U.J.e",,,::.·,,,, sombra, p~ lo-que éscln 'adaPtadas 'PO.1'lo tanto, 'el tener un 

de capas de 'éélllÍas de émpá;lizada e!;'; Ul)' mecanismo que probablemente 

oomáun.a medida de 

de. sol, 
tlue'contienen tlas 

dorofil~ pOr c:1eá:r;ea (an2) es es-
. . .' . . " 

cencial:meJ:íté de. sol (,sjBrkmltn, 1975). 

Smemb'argo, el 'h~o~de que las hajo sOllibrá un mayor ~ 
ro de 119jas asI.· como una are,a 'por hoja ypoT l¡»tantoun AJ:l llla}'tir que 

ín1:er'cér,ta: 1a~ne)'gía impUca que (Jisponen de. ~lÍIa:}rorconcentraci6n toúll 

"-"-'~H'U.J." por planta, pC,j'r 10 tajito tienen Una eficiericiaen la. absolrdo.n 
de la<luz. 

Estas Ob:5eI:vaCÍ(jpe,$' refuerzan lasuposi.ci6n de que cafetos bajo sombra -
son 'los caretos a 501 Y pote~cia1mente 
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, absbrciíSn de luz¡ proporeionanooa mayor eficiencia en el intercambio de gas. Sin 

enfJargo, un intercambio de resulta en un eficiente evaporador y en 

tal;'scondiciones ooa hoja sin Cl,Ibiertaprotectora podría, sebu-se (Bidwell, 1979), 

Esposib;I.e quelqs hojas. de ,las plantas a pleno ,sol hayan desarrollado roa 

cuQiérta prot~ct~ra:másgTUeSa. para evitar bdesecacióri. Sin embargo, una eproe!. 

mis concutkll'l'a gruesa protege a la hoja de, la desacación perotambi6ndis1lrinuye 

int~rCambiode gas· a w;I.ores muy bajos: 

En el de"qÍJelas plantas.a pleno sol hay¡¡l1 desarrollado hojaS con una -

~a podría ~ctar el intercambio de gas, reduciendo así capa-

otro lado, enappyo a los resultados ,del presente tr,.d,ajo existen bases 

teckicas que Se utilizan, comouná hertairp.entaparadiscutir la~ventajas delcul~ 

tivobajo· s.ombi/l. ya que fueron. objeto ,de experiJrelltaci6n. 

Elter¡;:er,tipo de mecanism¡¡de toleranciaa la sombra son lbs que increrentan 

la "'.1:.'-<;J.<"'='" Bstos. genera1.ment¡¡:.son. a mvelbioquímico y' fisiol<5:gico e.' inclÚ)-eu 

tasasdetespiración, menor· fotorespitaci6n e increrento en la, 

Íí)tehsidades de luz o bajascortcéntraciones de ()) (Bid--; 
2-

'1a ventaja' de .10s mei::imismos antesIDenéionad~5 estíimás con la -

,'-:'·'..4.<:",\.·.l'4 .del uso. de l¡lmátr:¡riaprimadelafotosíntesis <¡ue-con la eficienCia de 

(iU",U'<..J.C1H éleC~ pOTUIla hoja esta gób~mada por: 1) la cantidad 

deáctividad ,delasenz~ las cuales aceptanmoll:iÓ11"s 

dentro del ,r!¡ducC:tón fotos~tética, y 2) por la resistem:ia del 

(resis'tenciaaladlfusión. de m2 a. de los~spacios intercelulares 

deltej;ido mes?filo" y a tr"vés delasmemb:¡;¡ínas y líquidos eillade 

mismas) (Caustón y 1981) • 

BjBI'kmail (1975) , enc.ontnyquelacantidad de Iaenzirua Ribulos¡¡:-bifosfato-caL 

fué mutho en plantas de só1. 

pla:Í).tas desonibra tienen. 'una ~r -: 
\"'4J"J\J;1U..Ca~,.L,UlI para canper1Sfir lamen'1iCOllcentmción de la€inzima Rul3P 

ca:i:'l:Jo}cil1'lSa (Bid ... -ell, 1979). • 
hedt¿ha~ ·mis·· eficientesalq.;>plaÍttas bajo sombra. Tal vez en, cotídio!:l. 

aumente la cantidad de esta ,pero no se sabe si la e}qJosid.611 

éause algúr). tipo de ihhibid6n o disminu~i6n de la ac.tividadde dicha 

La tasa élemovimiento de COz de. las hojas también depende del nÚJner-O -
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de estomas presentes, los cualesa su ve~ dependen del AE (Causton y Venus, 1981). 

Dado. que lbs cafetos ;baJo sombra presentaron un APmayor podría ser una 

cadan .. de que probablemente un mayor niímero de o m mayor distan-

incrementaría la tasa de. mov::iJnientode COz dentro 

La. .. . y ll'.ov:iJniento ,dem2 de las hojas además de los 
antes íJiencl;Qnados, tal)ibién ~ de la concentraCión externa de COZ' Bajo 

cionesde campo, la eonc;entración de COz . . . es. mfae!?!' limitante de 
la fotosíntesis., La . atmosférica ·00. eeu;á de 330. ppm estíi por debajo 

de la de COz de la maYoría de las plantas (Bidwell, 1979), 

La,cOncentniCitm de Coz es afectada a altas· intensidal'les de· luz y al tas temp~ 

raturas(Krebs, 1978). . 

cafetos a pleno s<ll p;rocesó ·fotosÍlltéticu se vea . . . 

. tadopoi. bajas concentraciones de C02 présenb;ls a intensidades.· d.e iuz .. 
AUlJado a esto se encUentra el hecho de qtie de fótosíntesis dislllÍllUye 

a te~rnturas supe1;'ibres a (Kimlary Tieszen 1980a). por arriba .de lOS' 

ZD .. ppmpor cada grado 

intel'.¡lás de ma .mcrementan la l!l. • 
el mesófilo, y esto eSacolnpañadó t' 

y Barros, 19&1) •. 

en 'cafét¡lla I¡J!~nosol 

p.11JLI<llU.""II:'LI;It;t> el ~o 

proceS0 fotosintéticu llor 

cl1~cj.m~,en1~D entré el cul ti,n;, 
el1lba;r'go. estas.-

de estardetérminadas ·pqr il¡actoresambiental<;.>s, de la 

información diSponible .. 

La:eficien,ciade'íot.bsÍ-'ltesis puede estar control senéti¡¡;q.])e tal 

ra, especies ° genéticamente. eficientes. podrJ:an competir mejor ba-
determinadas 1979). 

eC'l)tilpclS "'""',LL'~'" en la naturaleza a habitats densamente scm 
para producir ma maquinaria fotosintética 

. tanef1<;:ü!nte a altas intensidal'les de como las plantas de sol. Ilstas plantas -
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de sombra cuando son sometidas a alta;; intensidades ,de luz resultan con upa se-

ria in.'1ibición de' fotosíntesis > ap;[l.rE~p.t,emen'te debido a que, el C"..ntro de reacci6i1 

fotoquímico es i¡¡activado por ¡,m e"ceso.de energía de "JC,I-'.~"-'..tJUI!. Estos, estudios 

la eficienoa máxima, de fotosíntesis es un extrel1l9 de régimen de luz 

I:>,l."-• .'-<;11\,'<" en e101:ro extremo (BjBrkman, 1975). 

Sinewbargo" en algunas eSJ>ec:les eA"isten genéticas alestres. 

adaptaciones' ya sea desarrollando un genctipoque confiere 

varios 

g,moti"p'os arumtadc)s á diferentes arribi,en1;es 

,expt,;si,6n fenotípicade'está en rela-

en que el geno tipa puede sobrevivh'.Si el rangó 

especie es' flexible, 

':DaIT01C;¡'¡:IQS en cOndiciones diferente$ .. 

es la llarhici6n qoo facÚi taal 

aaap'Uilse íJ¡ejor a las '-""U~,'-,,",JW:;;', del medio &.trante su desarrollo Cl<l!!. 

CíltiIDiea, L., es una especie que presenta una gran plasticidad ferlOt:lpi 

Q<1ce ' variadas condkiones (Suarez de,Castro,1~1) .. se eul" 

, tiva en una ainpliazona que se érti.ende Eeuádal', desde Tr6pico ~ 

hasta de Capncan'.Ío a 20"Sen -

del mar hastá 2100 1llSIím A~illaga, 

Esta granplastici<iades la que le permite adaptarse, i en 'ciJlldiciones 

medio de los mecanismos' sé hall mencIonado), ya que 

en estáS ,condiciones ,osu crédmiento' se marca 

encuentrari las, relaciones eco16gicas que se establecen en 

de Rizkowski : 

'''LOs Cl.Útivos.agrídJIasson ecosistemas que están 

de lasucesion, con una est:rllCtur~ simple, <fn bajo costo ene!: 

prod:l1c;ciQlJ.. de, biúrnasa y ,con abiertos <en la denu~ 

" , 

El 'hombre cOn el fín dé obtener un mayor rendimiento ha disefiadouno de, los,-

delicados e inestables de la tierra. los ' El co1JJ1ode lqg, 

asociaciOnes dominadas por el hOl]lbre son los campos cultivados con una' sola vari!t 
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dad de alto. rendimiento de. una sola especie (Rappaport~1971J. 

El cultivo de al.so1 es 'uno de estos cultivos típicos llamados monocu1-

"'""~""Co.'-~',,, de 10.s c;ultivos :implica una silllplificad6n del ecosistema, 

la' cubierta vegetal y un aumento relativo de la f~cuencía 
(maleza). 

riqueza de especies hérb~ceas de las fami-

esPecies supuestamente~iten por flg:ua ir 
1979a). 

bajo sombra regula la entrada de luz, regul~ 
y reduciendo de esta manera freCUencia de 'laS -

En él a pleno gol, incrementa la necesidaa: 

dé efectUar limpias eGÍn mayor :fr.~CtlenCila, cual repe~te en los'costosde man-

tenilllienta del 

Por 'otro lado, la reciiculación de los n'utrici1tes es de fund8mental import~ 

tia en la estabilidad de un "'1..!.,I"'.~""_"Jl'" 

El ciclo de materia or~ica 

de hojar~ca'Y',estehecho es significatiwen la tr.m~;fereIlcia de los llutrientes 

en cualqUier ecosistema; El con1;Ínuo deculiivo bajo SOl1\--

bra, sostiene la :t;ecirCU1ación' de nutrienteS 'Ji' p~r este, heCho se lo-

gre un equilibrio en los eV!Íltandó ciclos Cofuo' sucede. en el --

cultivo a plel10 sol (J'iménez-Anla, 1981). 

La mayOr eXposición a la radiación. lluvias y viento t como ya hemos discutí-
do), convierten al ,OOtivo al sol enuo. 

qoo ,con el tiempo se van socavanoo las, prop:tedlade:; 
resistencia al' suelo . contra la,€rosi'ón' 

proporcion"r al 50010 uria cubierta 

sión. 

, Por otro lado a nivel microclimático,el cultiw 

ya 

"I.""U''''''''''' que l¡;¡ dan 

intensi,,¡o es necesario 

contra la ero-" 

un ambiente más estable, ya que minimiza los cambios de 10 protege 

contra el viento y la erosión, y aumenta la del sudo y del aire, 

donancll;J. un ambiente lllás . favorable. con. una estabilidad dinámica, que beneficia -
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el creéimiento y productividad del cafeto. 

Además, dado que el café es ID cultivo pereme> el cafetiCliltorha asociado 

cafetal .cultivos como plátano y naranjo, y así a la -

p~D&lcc:iqn de alimentos autoconsUffiO.(Jimén$z-Avila, 1981). 

Sin emargo, a pesar de que el cultivo bajo sombra es más apropiado para el 
.. . 

·cafeto., es un sistema más suSceptible. a la infecci6n del hondo Hemitua vaóta.:tV.x 

llerk y Br., se .desarrol1a bajo cóndicione~ .00 . luminosidad. . ~ - - , 

A'1te esta. amenaza, .a pesar de ser menos favorable, el cultivo de al sol 

es una :Rara tratar de comrivir :ventajosameme con: la roya, ya que lq 

. luz intensa ylflS altaS temperaturas la tasa de infectivic1ad del hon-
gó~ 

que la zona ceCoatepéc,. Ver., teoricamente presenta m 
incubación de· de 31.03 días en la de vera.no· Un-

e de severidad según ia (1970, citado 

1980) reportan que con un péÍ'í2 

días, el.cultivo de café· solo es posible eon 
entre 20 y 30 dras, la roya 

i cuando el PI es. superior a 36dfasla en;ferme<lad se 'U<Ul.l,.L • .,:;.::!. 

exit:.ensiv"o el cultivo de cá.féal sol, 
del hongo, secor:re el 

de 

la explotaci:6nen .opÓsici6n a la conservaci6n 

otra salida que pued<i 

pO<:ier of~?~ 

pereIine , =U!. 
aI·.U"'IfiL;.L\J;[l concreta· sobre 

y adaptación de un . cultivo a . .nfere~tes condiciones Sin 

emargo,SQ!1 la base de investigacion~sposteri~xres ayudar~ a comprender mejor 

~a$Jrlic'a· de estós;2 sistl.Wlas de cultiVo en.la central de Ve:racrUz. 
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CÓ~CLUSIONES 

Las cOndicion~smicroclillláticas detenninan el l'itmo de c'recimientoen los c,!!. 

fetOs éultivad~ bajo soínlm y a pÚno sol. 
EI1 Ílño dev:ida en campo. los cafetos c:ultivádos bajosom--

bra y apleOO sol presentan unpatroR típico de érecimiento, exponencial en las ei 

~tw:as' :vegetativas. 
LOSMet;os bajo sombra son mas eficientes' que los' cafetos a pleno sol por-:

que presentan una iIlaforAF. mayor IAF .y l!Imltiimen la mayor parte del ti~ 

po tm;;linayOr prodÍJctividady mayores TAN y TCR.Sineínbargo, los ·cafetos tultiva

dos a pleIlO .~desarrollan una JmYOI" cantidad de est:rúcttiras . seCUllaanás, que' les 

ampUa';las poSibilida4esdefucrerettr..8r sup:liO:dúIZ-tividad y sus TANy TCR posterío!; 

mente. 

los cafe~os e'ldúben'un mejó'r crecilll:\.entoy un mayor nivel de adaptaCi6n lB:lr-

rfsiológicael); .condiciones de sombra que en eXposición al sol. .Ya que 

pl'l~$enÚlm. un mayor ~ciiniento wrticill y desarrollan hojas .amplias y 

w%res pÍ'Oporciori<ls de cioro:t"il~ by' mayor .eficieii.cia ~n la apsorcioo 
utiU'l.ác:ÚSn. ~(l)2' . . 

ctil#~bajO SOIBÍ:¡ra qf:tece 8l cafeto un ecológico ¡¡las estable que 

ci:clo de nutrientas y .1Ii iCOnSenaci6n 
. . 

SUelo, ymimtieue una menor 
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Tablá 3. ProIoodio mensual de la temperatura del ai:re. iiííliiiiiíiííi, media y 
mlJ:funa en·. cafetales baJo solÍlbl'á Y. a pl~o sol en la Cong:rega-· 
éiÓll Lá Clrdu1,a,MIlnicipiode Coatepec. Ver. 

TIEMPO • ~ . .m;ro.tt\. MlNIMA 

(MESES) SOMBRA SOL Sllv!BAA .. SOL 

-Jl1L 23.7 27.8 14.5 13.4 20 •. 6_ 

Aoo _25.0 2~.2 14.1 12.7 20.9-
SE> 24;6 ·2a.0 13.6 13.8 19.1 20.9 
ccr 23.7 26-.9 13.2, 12: 7 18.5 19.8 
NOV 18.0 26.0 1:;!.0 11.1 1.5.0 1.8.6 
DIe 16.6 24.7. 11.0 10 •. 1 13.8 17.4 
ENE 14.4 19.8 8.5 11.8 14.2 
lllB 15.1 22.4 8;$ 15.5 
MAR- W.l 26~4 9.8 9.2 14.5 17.8 
ABR 19.3 27.1 1L2 15:3 18.9 
M\Y 27.1 3;i!.1 15.9 2-1.5 
JU'l 23.0 10.2 15 •. 3 19.,2 

20.6 20.·4 
24.3 24-,2 
19.2 17.2 20.9 

11 14.7 9.5 16.8 
8~6 11.5 7.6 12.6 .-

12.0 15.3 10.0 
ABR 16·4 20.0 1<1.5 .4 
l'>lí\Y 22.9 25.3 24.6 26.2 
JUN ·23_8 26.0 20:4 24.7 
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Tabla 5:.P:roJredios mensuales dee:v:aporación 
en·cafetales bajo sombra y a pleno 
0:rd:Uña; ?Mririicipio . de.· Coatepec, Ver., 

huínedad relativa 
Congrgación La 

JUL 

;:JUL. 
Aro 
SEP. 
ocr 
NOV 
r¡IC 
ENE 
FEB 
M!\...1l 
.A.BR , 
Ml\Y. 
JUN 

',·SOMBRA. 

0.47 
0.70 
0.72 
0.22 
0;6'1 
0.31. 
0;64 
0;9('. 
2.33 
,2.89 
2.76 
1.3;'3 

SÓL 

0.98 
1.07 
1.34 
0.80 
1.44 
O~89 

1.30 
1.90 

19 

.sbMSR!\:. SOL 

87.0 79.0 
. 86.0 78.5 

77.0 ' 72.5 
74.5 
78.0 
79.0 
74.5 

7{í.S 70.5 
54.0 
30.0 
86.0 
73.5 

24, observaciones.:::. el eITor estándar. 

-5.55 . 
-7,.56 
-7.28 

-::1.38 
,-5.27 
-6.50 
-7.14 
-6.75 



Tabla. 7 .. Resultados. delanálisisestadístieo aplicadoalparámetro 
medad'.,delsuelo (p:¡:uebilSF yt) en .cafetalblIia s(J!ocJ:l:a y a. -
pleno sól en.la CÓJ1gregaci6n Campo Viejo,MUíi~cipio ~: C6a~· 
pec, Ver.. . . " ..' 
Fe. = ;;.15 Tt =1..6$ 
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'Fabla 8. delanál:l.sis estádistico .. (pruebas Fy t) aplicado . 
:parÍ:Írilétiro .a1.tura de la planta (OIl)encaf~tos. cultivados . 

s91llbta y a pleno sol. . 
5,30 Fl;O,O"{:2.) 12.,35 ; 

+ 
6.6. +O'_2!'. 
8,0 IO_29 
8. 7 :!;.O~33 

10.1 :!;.O.33 
12:. o: + 0.36 
12,0 +.0~42 
13.7.+0.43 
15.4+ 0.53 
16,3 IO.ss . 
19.5 i;- 0.70· 
.22.3 :+.0.19 

de .24 obsenraciClns.s !. el· 

te 

-2.,59 
-2.01 
-1.01 
-L42 
.,-1.29 

. .,.1.00 
-1.'07 



. -' .. . . 

Tabla 10. ~sultados del análisisesUmstico (p:rueb~ F y t) aplicado 
al pariúnetrolongitud de ramas prímarlas {an).en cafetos CU! 
Uvados bajo sombra y a pleno sol. '., ; 

JIL 
Aro 
SEP oer 
NOV 
DIe 
ENE 
Fl:m 
MI\R 
ABR. 
:M\Y 
JlJN 

Fe.= :11.3a . ,Ft..O.05{Z).1.2,35 ,;. 2,09: . ,ttO~05(2146' =; L68 

. 1.26 + 0.48 
1A4 + oAS 
9;43 +0.45' 
9.89 ±,. 0.6.0 

10.21 T 0.53 
10~43 +0.62 
10.30 + 0.63 
10.91 +0;.69 
12.02 + n.&> 
12~4a + 0,62 ' 
17.é, + Q.8S 
23~a2 ::Eo.Sl 

SOL 
6~81 ~ 0.38 
7.28 + 0.42 
8.63 + 0.4Q 
9.91 + 0.41 

10.62 I 0.56 
10.92 + 0.44 
11.33 + o.!;O 
11;55, E 0:60 
12.01. +0.64 
11.72 + 0.61 
15.46+0~a1 
19.53 ::E 0.S9 

te 

0.73 
0.26. 
1.33 ' 

-0.02 

-1.28 
d.63 
O.pI 
O.S7 
1.98 
3.33 

Cada. valor represent~ la ~dia de ?4 observaciones .!.. el error estándar. 

'. . , , 
. , . " , 

r@la 11. .Result$rlos del análisis estadisti,co (ptUebasFy t ) l;lpUcado 
al pa:r5imé~ di§me'tro del tallo Can) eneafetos .cultivados -
bajo soínbra y a pleno sol. . . 

.tJE¡.ro' 

.{MÉSES} 

JIL 
AOO 
SEP 
ocr 
rov 
nI(: 

:B¡E 

FEB 
:MI\R , 
ABR 
M\Y 
,JlJN 

, Fe= 7.94 : PtO.05(2);2,35 =2.Q9tt (),:05(2l46', '" ',~6a 

0:50 :!:.0.020 
0:57 + 0.013 
0.60+ 0.014 
0.64 + O.Otl> 
0.67 IO;022 , 
0.73 + 0.026 
0.80 :; 0.031 
0.87 + 0.036 
Q,gi +" 0:039 
O:~3 +0.041 
1.13 + 0.043 
1 ~ 31 IO,044 

SOL 

0"51 + 0.014 
0.54 f." 0.012 
0.59 ~ 0.014 
0.61 0.014 
0;66 0.018 
0 .• 69 O.OiO 
0,7S O.02S: 
0.82 0.03.2 
0.86 0.936 
0.880.039 
0.97 
r.02 

-0.08 
LH 
0.90 
0.97 
0.52 
1.41 
0.32 
1.08 
0.93 
'0.77 
2.53 
3.29 
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Taba 12. Result~sde:lanálisis estad!sti~o (prueba$ F Y t) aplicado 
alll~.tro cobe;rttlra de: la plalitá (m2] en cafetOs cultivados 
bajo saribray a pleno sol.. 
Fc".4~29 ..F1o·.Q.05(2112~35"'2.09 .. cttp;05t2i.46 ;,; 1.68. 

0,05+ 0.003 
0.06 + 0.00:3 
0.08 ±:0.006 
0:09 +'0..007 
0.11.+0;007 
.0.13 + 0.01.0 
0.15 ±: 0.011 
0.16 +0~012 
0.18+ 0.013 
0.20 :+ 0,015 
0.2:; + 0.022 

. '.0.34+ 0.031 

te. 

.-0.15 
0.35 
1.84 
1.67 
1.79 
0.89 
0.52 
0.87 
0.87 
1. ::lS 
2.71 
2.36 

éadavalorrepresentálamed:tade: 24 observaciones:. el error est~dar. 

Tabla 13. Resultadosde:laná1is:Ls estaélístico (proebasF y t}aplicadp 
. al parámetro n_l'9 de. hojas por planta en cafetos a pleno ~ 

sOly. baJosomb:ra. '. . '.. . . .' . 

TIEMPO 
.~ES) 

JUL 
Aro 
SBP 
OCT 
NOV 
DIe 
ENE 
Hm' 
MAR· 
ABR 
MA.Y 
JIl'r 

Fe" 2.41 Ft. 0.05~2l1?/35 =2 •. 09 . t10 0,05(2).46= 1.68 

SOMBRA. .. 

· 33.4 .t 2.13 
45;U;!:.2.71 
5.3,5 ;!:.3.92 
60.5 + '5.13 
73.6 +6.48 
79.4+ 6.8.0 

· 83.6.+ 7.59 
· lÓ6.0 + 9.26 
129.5 + 9 .• 97 
155.5 +11.8 
27l.6'±: 23.3 
402.5+'26.4 

te 

-1.08 
-.0.33 

-0.01 
0.42 
0";69 
0.94 
1 .• 15 
0.61 
0.96 
1.64 
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Tabla 14 .• Resultados. deí~iseStad!StiCQ [pruebas. F'I t)apli~ . 
a1llarámetro área foliar por planta (in2}eIl cafetí;¡scúlhva-. 
dos bajo. sombra ra plénoSo.l. 
Fi:: ~ 2.37 .. lit O.OS{;¡112'S5 '" ~.o.~ ':.t'ttUiS(:2}46 '" 1.68 

TIEWO 
I}llSES) 

JUL 
Aro 
SEP 
ocr 
NOV 
DIe 
ENE 
F'EB 
MtR 
.ABR 
MAY' 
.roN . 

0..10.:t. 0.00,6 
0.'.11 +0.0.0.9 
6.15 +O~014 
0.18:;¡: 0..017 
0.':1'1 + 0.0.2$ 
0.22, t: 0.030 
0.2.3 :t0.OSO 
0:25+0.031 
0.30 + 0.033 
0.33+ (1.6034 
0;73+ 0..017 
1.47!: 0..150. . 

0.10+0;0.09 
0.11' ::; O~009 
0.1;3.+ 0.014. 
0.17 + 0.019 
0.17+0.023 
0..19 + O~O24. 
0.17 ::; 0.024 

'0.19 + 0.022 
0;22+ 1).026 
O~26 + 0.036 . 
0.53· +0"067 
0~99;t0 ~114: 

te 

-0.18 
0.47 
0.85 
0.58 
1.18 
0.82 
1 •. 39 
1.79. 
1.t:l6 
1.49 
1.90 
2.53 

TlÍbla1 S .'Resul talios <lel análisiS ~taatstlco,(pruebas .F yi) aplicado . 
;.' . al parámetro íni!i¡;;éde á:tea f~ar· en cafetoS cúltivados ba:-

. l'IF.ll>J'O 
·I}JiSÉS) 

JuL 
Aro 
SEP· 
<X:T 
IDV 
me 
ENE 
'ÉEI! 

·W 
ABR' 
MAY 

.. JUN 

. jQsombr1¡l ya P4mo soL .... '.. . . '. 
Ilc i"~.92 FtO.;OS.(2)12~3!3 ';':2~G9 t't 0 • .oS{2}46'" 1.68 

0..0(>+ 0.0.02 
. 0.07 :; G~OO2 

0.09 t: Q.oo5 
0.;1 1: 0;011 

. 0.13 +O:,.Oll3i 
.0.14.+ 0.,;024 

0.14 ±: 0.:023 
0.1'5 + CÍe.027 
0.1'8 ++0,.0.21 
O.2Ü;t G~023 . 
0.45+.0.040. 
0.91!:O.G57 ." 

SOL: 

0.0(>' + 0.002 
; 0.07 + 0.003 

0.08 +0~006 
0""0+0.008 
0.10+0.026 
0.1.2+ 0.030 
0.11. +0.036 

, 0.;"+0.0.31 
o.13+Q~34 
Q.,6 +0.·030 
0.33c +IL042 

. G~~1 .;t.O:OS3 

0.04 
G.3S 

-0.83 . 
~.67 
0.27 
2.04. 
lii;32 
2~54 . 
2.76 
1.38 
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Tah1ª 16. Resi.iltado$ delaniUisis est,adfstico ~rueb~F y t; aPlicado 
,,' al paiáÍnétroJirea foliar por hoja (an J en cfifétos cultivados 

, l:¡ajo SOIli:!ra y aplenosQl. 
, . "Fé ,,.2. 9~ Ft~O.(}5 (2} 12,35 2.09, ,tt:,Ó.05 (2J46 .. 1 .68 

JlJL 
Aro 
SEP 
ocr 
NOV 
DIe 
ENE 
FEB 
MAR 
ABR 
MA.Y 
JUN ' 

., ,SCIl43RA .', , , "SOL, 

24.10 + 0.61' 
22.13fo.89 
2.'1.1'3' +"1';44 
';.1.73 + 1.40 
26.63 + 1:2~ 
2a.33 + lS3 
29.97 +,1.38, 
32,53 + 1.38 " 
3!l.lÍ6 '+ 0.99 

'43.62 +0.84 
:56.4$ +" 1.76 

, , M.27 3: t.74 

23.89 .., 1,.16 
22.55 ,¡ 0;82 
23;28 + 1.05 
22~62+ 1.24 
21.31' ¡ 1.38 
23.74+ 1.03 
26.65 ¡1 .12 
28 • .7J+ 1.14 
34.20' + 0:79 
37:10,+ 1.3.4 
50.12+ 1.05 
59.94}:1.21 

te, 

1.70 
1.86 
1.98 
2.13 
2.69 
2.17 
2.01 
2.2} 
2.71 
2.65 
2,.92 
3.27 

Cadava10r repiresenta laJredia de 24 obsernciOIles t el érror estándar. 

'TaÍ:>1a 17. Resultad()$del análisis estadístico {pruebasFy. t} aplicado 
,al parámetro número de hojas perdi~en~fetos cultivados 

JlJL 
Aro 
SEP 
ocr 
NOV, 
DIe 
ENE 
FEB 
:MAR 
ABR 
Mt\y 
JI.JN 

broQsonibraya pleno sol; , ' . 
Fe ",5.85 "Ft,O.05 (2),\2,35 ~ ,2.99 tt-,O~Q5(2J46"" 1.68 

,Ó.71 + 0.23 
2.08 :t: 0: 38 
5,.38+ 0.99 
7.71+1.22 

12.71 + 1.64 
17.83 + 2.57 
23.13 + 2: 71 
28.71 + 2.77 

'34.17+ 3. lO 
41.B8+4.01 
'59;.59 + 7. 73 
67 .30;t9. 18 

SOL 

1.,54,.t o; 39 
4.19, + 0,51 
9,.92 :¡: 1 ~ 10 

15.0'Ó + 1; 71 
29.13 ¡ 2,~57 
41>.92+ 3.23 
51.42+ 3.58 
66.54+3';63 
1S~29+4'.01 
39. SS, E 5,.21 

10.1"38+ 8.72, 
1,1~.13 ;t 10>1 

te 

0.56, 
0..84 
1.:47 
1.74 

, 2 • .16 

2"0.7 
2.52 
2,94 
3.,30. 
3.56 
4.55 
5.37 

Cada valo¡:' representa la media de 24 observaciones ,'::, el errar estandar. 
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Tabla 18. 

tU1MPO 
(l>ESES) 

J1.lL 
A,(!J 
SEP 
0Cf 
NOV 
me 
ENE 
FEB 
MAR 
~R 
MW· 
JliN 

Resultados del. m;1á1isis est~stico (pruebas F y. t) aplicado 
al p~tro n_ro dei'rudQs. de ramas primarias en.ca:tetos • 
cultivados:bajó sombra. y a pleno so;l. •. ·· ......•. ;: . 

. Fi:: = 5.0 Ft.Ó.05(2)f2.35" 2~09ttO.05(2l46 '" 1,68 

2.0¡¡ + 0.11 
2.69 + 0.15 
2.91 + 0.1' 
3AO+0.13· 
3.45 + 0.13 
3~66 +0.13 
3.77 + 0.13 
4,:13 i+ O~16 
4.33 + o~ 1S 

4"~ +0:'5 
sAo +0.14 
7.$ io.20 

2.25 ± 0.28 
2.36+0.11 
3;01 + 0.11 
3.31 +" 0.10 . 
3.63 :+ 0 •. 12 
4.17 !: 0.12 
4.4.1+· 0.12 
4· li2 1 o•17 
4.93 + 0,'18 
5.17:;'- 0.17 
S •. 44: +" :0.23 . 
7:66 ~0.28 . 

-1.36 . 

1.84 
-0.61 
-1.27 

. -2.M 
-2.93 
-3.56 
-2.12 
-2.57 
-1.62 
-0.51 
:0.67 

c&-h.lvalor represent<l: la. inedia .. de 24. observaciones + . 

Tabla ·.19. ·ReSu! tad~~lailliiisis es~tico~túebas .~ .. y t) aplicado 
. al parlhmtro n1.il!lel'O denudas del taHo en cafetos cultivados 

TIEMOO 
(MEsES) 

J1.lL Aro . 
S/3P 
OCT 
NO\' 
:mc 
ENE 
FEB 
Ml\R 
~R 
Ml\.y 
JUN 

, bajo sombra y 3, pleno sol. .... , . 
. PC,=5.87 Fto;o5l2l1:!,35"'2 •. 09tt O.OS!.2J4~ 1.68 

5;Í17+1~M 
5.87+ 0.90 
6.0(1+ 0.93 
a.46 +2~11' 

7.29!:O.95 
8.37,+ 0.92 
8.46.+ O~93 
9;13 0,.95 

1(1.08 1.1(1 
10.50 
12.50 
14.13 

0',62 ' 

2 .• '';> . 
3.32 
2 •. 11 
1.81 

-1.08 
-'0.83 
.0'.01 

, -2.06 
-0 •. 44 
-0.4;l. 

O.Sl· 

Cada valor representá ia¡nedia de 24 obsetvaeiOlles 



Tabla in. ,Resultados del análisis est~lstico (pruebas JI y t) aplicado 
al ~tTo 10l'lgitud deentxe:nildos de T8IlIaS prlmarlas en c,! 
:Moscmtivadosllajo soml:iTayapleno~1. " " " 
Fe;': 1¡j~53 "Feo.os (2112,35,,,,,2.09'. ,ttO~t;l5:'(,.2}46", ,1.68 

JUL 
AOO 

" SBP 
0C'l' 
NQV 
DIC 
ENE 
.F.BB 
MAR 
ABR 
M\Y 

, .JUN, 

" ,SOMBRA, 

, 3.33 + 0,,10 2.79 .. 0.13 
2.54+ 0.12 2.5~ + '0.08 
3.15+ 0,.12 ' 2.75 + 0.11 
3.18 :¡:: 0.13 3.03 + O. n 
2.77 + 0.12 ,2.64 r 0.10. 
2.76.!:O.14 2.58+0.09 
2,_6.3+ 0,09 2.5& + o~oa 
2.:54:f: 0.08' 2;38 + a.oa 

, 2.71 +0.10 2.37 + 0.06 
2;63 :;0.07 2.25io.ÓS 
a.26:±:0.09 2.57 + 0.08 
3.79.t0.OO ',',' " ,,2.81 ;[0.09 

te 

3.23 
.:.0.30 
2.40 
0.86 
0.79 
1.11 
0.60 
1.45 
3.01 
3.59 
5.e5 
8.44 

Cada valo;r representa la. medía de 24 óbServácio!les:!:. el error estándar. 

tab1421. R.esultadÓsdel aná11s~s, estadfsticb '(pruebas F y ,t) aplicadO 
al ~rámetro longitud de entrenudos del tallo en,cafetos cu1 
tiyadosbajo.sOmbra y. a,pl~no sol. " " ..., 
Fe, =7.S5 fe 0.OS(2) 12,35 = 2.09 te O~OS{2} 46;" 1.68 

..".;..,......:.,..,...;..;..~ 

JUL 
AOO 
SBP 
OCIT 

,NOV 
DIe 
ENE·' 
FñB· ' 
MAR 
.ABR 
MP>.Y 
JUN 

LCNGITUD' re, EN;rnEwooS 'lEL' TALLo ' 

2.,39+0.12 
2.32 +0.10 
2.55 :t0S1 
2.65 + 0;1:1 
2.61+ 0.14 
2.71+0.16 
2.1,1 +0.13, 
2.89+ 0.13 
2.99+ 0.11> 
2.97+ 0.12 
3.49 + 0.12 

,4.04 ,ro." , ' 

SOL 

2.14 + 
2.33,.t Q,09 
2~50 + 0.08. 
2.72 +0.10 

, 2.65 +0. i1 
,2~61 i 0;'10, 
2.67 +'0 .. 10, 
2.72 ::¡:: O.1Q 
2.14+: 0.10 
2.55' +O~1:! 
2.'75 :E o:. 13 
2~90 ,:!;.o. l2 ' 

te 

1.85 
-0.08 

0.35 
-0.40 
-Ó.22 
0.68 
0.28 
1.03 
1.59 ' 
2.53 
4.35 
7.23, 

CaclÁlralor representa la medí~ de 24 obse'rlraciones+ ei ertQe estándar. . ,. ,-

I 

: ) 
I 
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'fibla: 22.Próducclón · de ramas Séc:undatias (I\s), longitud de ramas seCU!!. 
. darlas (LRs), rnhero de riudos. d,eramas Seamda:riasl}lNRs) y ~ 

número de cafe.~CLueprodujeroo ra:mas:Secundatias <ó)ll cafetos 
cultivados .bajo.Sanbraya plenó .501; .: .. ' .. : .. ... . 

DIC' ·mm 1.0 4.5 2 4.7 
~ 2.0 3.3 4' 7.9 
MAR 3.2 3.5 5 11.3 
ABR .3.3 4.1 
MA.Y 7.7 5.8 
JW 10~ 1 . ·5.9 .. 

Tabla:Z3. PrOduccióÍt de yemaS flatales, flo:l-eS y frutos en cafetos eu1. 
tivadosb¡ijosombra y.:t'plena sol., .. ,. .., . .... , . -

.TIEM?O 
()ESES) 

37.90 
.. 44.89 
'.56.80 

6.9.45 
62.63 

.·SOMBRA 

.46..75 

29!SO 
33.1'11 
62..;63 

.45.00 

S8~14 ... .,.---,", 
50~6-2 
59.·12 

);3;50 36' •. 33 
50..57 
--~-

.FRI1f:Os' 

_ ... _--' 

. . 

. '. " ", '. '. . . ". . " .~ '. .' '. . , 

. . 
. ..': . - . . , : -' - ,". "":-. 

Tabla 24. Resultados del.anIUisis .estadístico' (prUebasFy, t)aplicado 
ala PToducci6nde pesó seco (g) en cafetos Cultivados bajo 
soínl)ra y a pleno sol. ' .. ' . ' 
Jk 2. 72 ,.FtO.;05{2l4,27=;'2~73 

TIEMPO' 
(N6SÉS) 

JUL' 83 
83 
84 
8,4. 

6.80 
26 .. 35 

70 

SOL, 

7.13 
22.44 
32.44 

173.64 

valor representa la~diade16 obse:rvacion:Els, 

to 

-0.67 
0..92 
1.85 
2.08 
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. Tabla 25. Producción '1 porcentaje de producción ('O del peso seco (PS) 
. (g)porplanta en partes: r:ú:z;tallo.ramas p;rimariás, hojas 

de.ramas<p~rlás (HRp), r!ll1lÍl$s~~rias (RiQ, J:ojas '(le. ra 
m¡lS seCUlldanas (l:IRs ),tallq,s secill1.danos (Ts) ~ hOJas de tallos 
seC1ll1dariós (Hfs) yftutQS ,en cafetos cultivados.baj() sombra 
y . a .pleno sol. 

S<M3.RA 

.JUL' 83 IDV' 83 MAR' .84 ,JUL' 84 

PS t%) liS (%) PS (%J Ps. l'l,) 

~IZ 1;71 25.15 5.05 19.17 .9.60 21.26 21.26 13.95 
. TALLO 1~S2 26·.76 6 .• 95 26.38 1O~50 23.49 2.4.75 16.24 

IÍAM!\S . 0 .• 20 2.94 1.7B '6.'76 2;27 5.0B 20.21 1"3.26 
'HJW 3.07 45.15 , 1'2.57 47.70 ~2.33 49.96 7i;.47 50.19 
ls ---- 1.41 0.93 
HRs 2.94 1.93, 
Te _ ... --~ '- .... "':"'-~ ~--..., , ----- '2.98 1.96 
Hfe --- .... - ---- O~39 , 0.26. 
FRUroS ---- '1.96 1~29 

26.35 100.0 152.37 100,0 

1~94' 27.21 3.67 16.3? 6.2~ . 19.50 17,92 10.32 
.1.68 . 23:'56 6~96 31.02 9.76 30.45 32.08 18,.48 

0',.41 5~71 1.59 7.09 1.74 5.34 ~3.66 13.63 
',.3.10 . 43,48 10.22 45. 54 14~30 4.4.62 1.4.22 42.74 
~-- ,-.... _-- ----- a.99 1..12 

'. ---- ,..;-.;.;-~ 19.i31 11:.:\0 
-.-~-, '0.98 0.56 _..:_- - ....... -- , 1.04 0~60 

0.94 0.54 

100.0 22.44 100.0 32.05 100.0 173.64 100.0 
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Tab13.26. Peso secÓ total (PS);') ,ál:eafol.i.a.r tota1(AF). tasa.de asimi
lación neta .C1'AN) y tasa de cred:llliento~lativo (TCR) en tao' 
fetosCÍlltivadosbájo sombra. y a .pleposol. .. , 

TIENPO 
(DIAS) 

o 
·120 
241} 
36.U, 

0',21. 1.12 
0.30' 0.62 
1~41, 1.23 

O.oH 
0.004 
0.010 

7.13 
22 •. 44 . 
32.'05 

173.65 

.SOL. 

O~10 '","",>l-

0.17 0.98 
'0.22 0.42 
O~99 2~32 

~ 'valor repTl;lsenta' ia '¡nedila' de 24 observadones. 

, • "oo' 0,,", , ." •••• , '. 

'" ".', '--- " >"' " _. - ,. 

1:ab1íl27.Pe$OS~º tot;ailPs,1j, ~o s~~ ,hojas(PSfl), áTEla 
, '~tal (Pl :rá~a:f,oI.iaTesp~dfica(AFe) enciúetos 

o 
120 

,.240 
360 

"d¡)gbajosquíbr¡;¡,y,aipleno Sal" ' ',,' . 

., 

PST 
(g) 

6.80 
26~3S. 

44.74 
'152:37 

PSH 
~g) 

~~O7 
12.:>7 
:U:33 
79~80 

0.10 
0.21 
0,30 
1.47 

'0.0144 1~13' 
0.,00:78, 22.44 . 

'o~i)069 32~O5 
0,.00.96 ,,173.65:' 

P$li 
(g} 

3.10 
l;O.22 
14.30 
95.07 

0.010 
0.003 
0"014 

Tábla 28.~a:mtentra.ci6n de4orofila á (Ca) ¡clorofila b COl) y 
, la t0tal (q:){mg~l-t) enhojas,de cáfetos ci.1ltivadOs bajo 

bráct.a plé¡Jpsol. ' 
tt ().05(2116 .; ,'~75 ' 

0;041 + OAl1 
Ó;O.s¡;, +'0.01' 

, O.Q~6 :t 0'.02 

',',' SOL 

0;033+ 0,01, . 
0:0.52':; 0.01 
0.084 iO.02 

to 
'0.79 
0.2S, 
0.54 

10.7 
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