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RESUMEN E%EL:OTEC& ‘
o CENTRO DE ECOLOGR

la prcdncczén de café es de gran mpoﬂ:anc:.a en el mercado intermaciomal y

en.la economia nacamal Sin embargo en Méxicod su cultivo se encuentra en una s5i
macxén critlca, ya que ‘se enfrenta a problemas tales como la baja pro&uctwldad
y el peligro. deila &1senunac16n de 1a mya entre otros.

-En alginos. pai&es el café. se cultiva. ha;]o sombra, en otros se estd cultivan-
do en expos:mén dlrecta al sol. Sin embargo, no se sabe a ciencia cierta cugl de
los 2.sistemas c}e cultivo es mas pmductlvo en éetammadas candlcmnes ecollgi=-

" 5¢ Tealizé n. estudio c‘cxiipara ivo de crecimiento y productividad de Coffea -

arabica L. ve. Garnica cultivada a pleno sol y bajo sombra a.una densidad de 6172
. plantas por hectarea en la regmn central de Veracruz

A Se’ analizaron. las var:x.ac:.ones mcroclmxatlcas vy las condicicnes edéflcas en

los 2 sxstms de cultwo, el crvec:umento vegetam\m y reproductivo scbre medidas

biométricas dé los cafetos durante un afio; la proancc:zén y el percenta;e de dis--

tnbuc:ténde bmmasa' las tasas de’ asm&acmn neta y de crecimiento relativo; el

contenido de. clerofila y- ﬁie nitrégenc foizax tontal en los eafetos aﬂtwadns bajo .
" sombra y -a pleno sol.

Se encmtrﬁ que en general el crecimiento vegetativo y repmduct:em fué ma~

vor en los cafetcs ba;o scmbra, i3 prodnccmn de biomisa y ‘las tasas de asimila~
- ",cmn neta y de crecimiento relativo fueton mayores en dos eafetos bajo sombra du
‘ ram:e 1a mayor parte del t;empa, éurante el i tino muestreo los cafetos a pleno
: :sx)l presentaron una ma}fcr pmduccmn de bmmsa y myoms tasas de asimilacién ng .
tay de cremmento relatwo debids a la apamczén de una gran cantidad de ramas
- secmdama.s, el mayor poreentaje ée dlstmbumén de biomasa comespomiw a las ho -
Jas: R
. Las condlcmnes merocl 1mat1cas cktem:mamn el ritmo de crec;mem:o en 1%
cafetos cultnados baje sembra y a pieno sol. i

Los cafetos bajo sombra exhiben un mejor cremmento y: i mayor nivel de ~adap
racidn mrfoléglca ¥ fisiolGgicd en condiciones de soﬁbra gque en plend exps:xmon
al sol. El cultive ba}a scmbra ofrece al cafeto wn sistems’ ecelagzco mis estable.




CAPITILO 1
1.1 mmmm
La cafeticultura constituye una de las’ 0cupac1mes agricolas mis 1mpﬁrtantes,
’ s mvel mtmdml v -schre 8sta. se basa 1a econcmia 'de mas. de 50 paises-productores. .
’ ,El café es el pmdus:to agricola nés: ifportante en el comerc:m internacional y oc:u 7

pa el segundc lugar entre los preductos de e}cpartamén {Castro, 1982)

- m cult.wo de caff es de gran mportancm para 1a’ ecommia nac.lmal, ya que
- representa ei pnmer producto de exportacxén agncola ¥ 1a tercéra fuente genera-

' dora de lelsas des;mes del petrﬁleo yel turismo: La equrtamén de café en el =

s permdo 1982 -1983- se esumﬁ en 27(} oo mnelaﬁas, c1fra e represem:é m’ costo, —f

, apmmaao de 489 millonss de d6lares (INVECAFE; 1983}, :

T La p*roduocmn de Ca:fé es tamhzén mg:ortante ﬁ:ente de- mstos, tanto para -
~des Es’tadoE praductores ‘como pa:ra la Federac;xén (‘Vlllasenor-huque, 1982). E1l cul.
 tivo se desarrolla cmnercza;lmente en 420 000 ha, mcallzadas en 12 Estados (PROME’
) (fAFE 3.982} 5 sin embargo, la prcdm:c:tén anual da wfé en B'ﬁxu':o ha mcze:rentado -

: Iem.amente {Flgm’a ) ! ‘ -

Canmderado a mvel somal el café &5 el cultwo wis m;mrtante por. 3 ram-,

’,nes (?REMECAFE 1980} : :

1) Captacmn de mano. de dbra (?RQMECAPE 1980} cifyas estadisacas del INt»ECA‘ .

i denmestran que la cafetlcultura ha mcmmmado 1a acupaca.ﬁn mral (V:.nasenor:

-Luque 15}82}. : ', . i .

B Nmero de prepletamos de fmcas cafetaleras [PR{M‘:CPEE 198(}} la c:afen-—*
: mlmra es el med,m de vida de 120 000 praductezes [PRDNECAI«E 1982) i

3) Cas1 la tctalldad del proceso de cu? tivo esté en manos’ mencamas [PI@LEVCA—- o

. FE, 1980] alredeacr de 2 mlllanes de personas estén mimmadas ccn 1a economia
:‘bdel café, de 105 cuales D 5 mllmes dependen dlrectamn‘ce del cultivo y 1.5 m--;
'1lcnes partlclpan en el proceso de corte y beneflcm (Vxllaseﬁor-imue 1982}, ‘
, A pesar de su mportaacm en la economia memcana, la c‘afetlcultum atraxrle—; )
$8 poT ma sttuacmn critlca ctebi&v prmmpahnente a ias mgmemes TAzOReS! ’
: 1) La ba;ya pro&uctlmdad de lois cafetales en relacaén con las formas tradicio--
. nales de’ prodhcc:tén (leuentes 1979} ‘ :
2} Cultlvo de vanedaées pOCO. product:was
3 Baja densidad de siembra. .
&y En 1982 en.el Estado de Chls:pas {;:ummer ‘Estado productor) la erupcidn del -
:volcan el “Chichonal” afécts serlmﬁente 42 mmicipios con un total de 60 500 ha }r
1a ecenmnia de 30 006 productotes {M@cm: 1982a}.
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'5) El peligro de la dmenunac}.én de 1a roya del, cafeto (!{emﬁw v&tatux
\‘Berk ¥ Br} 1ocahzada por- el momento en la parte sur.del Estade de Chlapas. )
ro -, la roya del cafem es 1a enfenmdad mﬁs -grave, del cult:iw ‘En los paises en,
que ha heshc su apans:lén ha omgma&o traswmas serios en su econ;)mia {Vilidse -

. for-Luque, 1979b)..

© cin (Jimensz-Avila, 1979b).

. ) Hoy € dia se o‘bserva que ia mya del’ cafeto es la preccupacim pmnupal -
‘del caiet;xcultor, ya que- se estd extendlendo répldanen’ce (debido & las -caracte-<
insmcas propms del patﬁgene}, sobre todo en’ los cultives bajo sgnbra, d(mde se
present:an 1as condlcwnes p’mplcws pa;ra su desarroﬂo.
Ca,ggw mbma L. omgma}mente se desmollé ‘bajo_ scnnbra en Jos- bosques troA

'plcales de Btm;}ia Gm&za:bmte esta especm esté 5161160 cultwaéa a sol abierto -

. en Brasil, liawan, Kenya ¥ otros. palses. Ns abstsame en, Calmrbla kﬁmco y 6tros,
L se igue cultivando bajo sonbta.’ ’ ~ : ,

A A partir de estos smtemas de cultivo {sol ¥ sv:nnbra) se ha genemdﬁ el mte- -
~ rés de Ios’ mvestlgadaxes por. conocer wﬁl de’ ellos es mﬁs adécuado a las conds ‘
) cmnes ecolégmas que preseﬂta e regzﬁn para abtener m me ‘or ;nane;;o ¥ prcduc- S

ﬁl cult:wo de café ba;o sonbra se. ha reahzado por-. tarad:zczﬁn a: través -de los»

S SIgIos (Gmscafm Armllaga et al., 1955} Su coxzpartamento &parente mte 1a 111; ) ' o
Lo ha hecha que ‘anrante mucho t:xempo se le considére coms una planta mbrafﬂa (de -

" Castro et a1 (1961); ‘en Pma’to RlCO, Abrma e:t ati (3965

o ; smibra) Sm zembargar, 1a prﬁctma del smbreado esté a pmto de ser abMonada -
,por mchns cafetlcultoms (ﬁeste 1969} ; Co
Este aspecto se ha estudmdo en diverses’ pafises, sm embargo, en cada caso
‘ 165 resultados han sido dlferentes e mcluso eontradlctanes. . L
‘ i mvesngacmnes ‘que se lian realizado hasta &1 presente,- demstran que -
una serle' de mvestlgadums apcgyan con resultados compmba&oﬁ que. el Clﬂ,‘tl‘f(} ba;;o‘

- somhra, ofrece una producnmﬁad ma}for que el, cu}.two & pleno sok [Nutman 1’93751,. i .

;'Ramer, 1942 I»hchado 1946 Mnntealagm {‘:a*raze, 1955 {Ioen §57 Alm, 196?
) Hv.xley, 1967 Nunes et ai., ]963 an, 1980, ¥ Kmnar ¥ 'i‘leszm, 19803)

E‘m 1a a::malzdad se. dlspnne de numemsa mf(mmén de- mdtsctrtﬂnle valar ‘j‘ f i

o btre el Ci;\ltl\m a plenp sol. Evaras;Ll {el mayor proﬂuctar de;ﬁ'caﬁ del munés), ca-
© st todas las’ plm’eacmnes se nmtlenm'a plena expos:,czén 50 ar.,'l’amblén ge ham -
V;raallzado conpmbaczmas ﬁawrables &n otros’ paiﬁes ‘En Er Salvador Suérev ée«{

- 110 (1961) ¥ Jarmllb-Robleée{lQ?é)
,   Tenbién en Hawau, Amgela, Costa de Marfil, Camenm }r mdagascaﬁr g
) 'pm&uctores )( espec:lalmente en plantacmnes m&ustmales se’ ha supr,,mcio e sm—-* h



o f»bmaﬁc haséndcse solamente en experxenc:.as personales (Caste, 1%9}

© En gemral “hoy e dia la experigncia empimca indica qus mtenszﬁcando las

o préctlcas de wlt.wcﬁ (femll.zaﬂmn poda, control de plagas, etc.) ol café ‘puede
ser wlt;wadﬁ ex1tesamente sin sombra en walquier érea productora. Ho obstante, :
o ,:desde el puto de v:Lsta econdmico no és. posxble asegurar 'si el aumento en “yendi-~

mﬁento Gue -se obtiene. al cultwar a plena exposrmlén 3ust1£1ca los gastos. adlcm-
A «nalas correspmdlentes & las prﬁct:ncew, de- cult:wa mtansﬁlcado CAlvm, 1967},
‘ o " Bin embarga, es necesarm hacer nomr que hasta ahorg,’ "no hay e\rldencw ex-
r*imem:ai xrmfutable" q‘ue demestre sin dejar dudas, que el cafeto crece ¥ pro,
‘ sombra o a plena exposici6n [&;15cafre—Arrlllaga et al., 1955).1a
T mfﬁmac:tﬁn de que se dlspona es: dislada, sabre gﬁn aspecte partlcular del ca~- -
feto'y de ﬁmguna manem aa wma itespuesta concmta sobre el partlcular Mzmés '
’ ia endanaa qne ‘se obmem en 1o futum podria ser a;zhc:able a. detem:ma&as re
o gmms solaente (Guiscafre- -Arrillaga et al., 1955} : :
‘ i!.'omando en cwenta lo anterim‘, se. obsewa cgue alg:mos pméucmres del ﬁstadﬂ
fde Veracruz tlenden a mochflcar el agme;:os;tem;, poT ma parte, canbianﬁﬂ €1 ca'
: fetal por otros” cultxvns v.g. .cafia de azﬁ;:ar ¥ 13@1- otra parte estan cortanéa Tos
. érboles e’ scmbra caractenstlcos @61 cafetal como una préctlca destlnada & preve ’
) mr 1a mmdencm de la roya, En muchos casos, 1as noevas . plantacmmes se-estén - -
teallzz (R .a< plenc sol (v g en las Gengmgacmnes Cmﬁolagan y La Orrluﬁa, mnici
: ‘ivplos de Caatepec, ‘Jer‘)

R Apa&‘entemnie asta actlmﬂad 58 malua por mts,clﬁrn de ot'ms palses, ‘como
Brés ¥ Hmeaax, ya que en bﬁm esta practzca carece df: bases expenmntaiesv -
ccmim:éntes. o - o
‘ Es yos:bie que éebidn a 1&5 caractenstlcas clméncas b2 eacléglcas éel drea

E 'cafetalera mxmana, tio sea- cenveaiente reahzar el cultave éﬁ café sin somhr
{Jmenez—Avlla 19793]5;, ) e o
Tadas estas consmemcnmes seﬁalan may clarmemte lar necesmad de est:.zdlar

este aspecto reglonamenw, para que k8 través de-la obtenmﬁn de datos expermen» 5 a .
* tales coxnparatiws se puedan reemplazar 1as cpmlones Mpotﬁmcas por hechos com‘ “ K
o ,prsbados {Suérez de Cast:m m: all, 1961). ‘

,se enfrenta 61 cafetwultor, es la elecmén de la denisi |
4 Ea 105 ﬁltlmas tle:;apm lc;s cafetxcul’tores se encammm a

{Sﬂﬂi} - 5000- plantas: por hect’érea} 1a cm@etenma entre plantas es tan grmée que
»la p«o&uctxvxéa& pm' planta &Muye Sm enﬁ)argn-, debe oansmerarse que este -~



descenso en la’ producundad por planta pmde ser oompensado {solo durante cierto
L uempo) por- la producaﬁn total por hectéma. No obstante, ‘1a ventaja cbtenida en
) las primeras cosechas ne parece superar los mmnvemerrtes y los gastcs ad,,c:mna-
; fles cbhgatanos en ma denmdad convencional ({:este* 19697.




1.2 mm’s IE 1A TESTS

EL ob;yetwc pnnmpal de este trabajo es el de estab}eoer s comparacion ---
‘ wanntat;wa de crecmmnto y pmduct1v1dad de ijéw arabics; Lo ve Gamica cul-
. twada a pleno 501 y bajo scfmbra, a una dens:tdaa de 61"2 plantas por hectarea. :

. a} })etemnar ta &ferenma en: 1a eflcwncm fotogintética y la ef1c1enc1a -
e crec1men’co entre los 2- sistemas de cultivo. : i
by Estudiar las adaptacmnes mm:fclogmas ¥y flsloléglcas de! las plantas a las
condlcmnes de ‘radiacisn en- anbos szstemas de. cult:lm. ; ‘
ek zstudlar la mfluencxa del mlcroclma en las tasas de cremmiento del ca-
feto en los 2 sistemas de; cultivo. E
) : d) Analizarila: dlferenma en la pmductrndad de 105 cafezos en; los 2 sute"'
'mas de ciltivo, | . , : ‘ .
‘ . e} SJ. el cultwo de- café a plana expsszelén solar es mis productivo que gl -
cuiltive traélt:lcmai a'la sembra, proponer sltematlvas pam. 1) tratar dé aumen—
tar da. productlmdad en tales condlcmnes =0l 1a 'reglon cemral de Veracruz y 2}
. disminuir las pmbablhdades de ataque* de ia roya del cafetos en condlmmes de.
expnsmlén &l sdi. : : :

‘ .'LZOﬁJBﬂVOS DEL Pmysm bt VINVBSfI‘iGACIOb{ A mm PLAZO

‘ay Hacer ml anéllsls ccmpara’c;v‘o de crec:unlentc product:w:dad ¥ rendm:.eﬁte :
de las ves {Iatm’?a Y Gam;ca wltwa&as a plenc 61 v ba}a sombra, ba}e dos dens:a.: :
‘ tiades de swmbm (3085 y é*}?z plantaa por ﬁectarea} :
. - b) Estudla"r la dmamt:a de crecmento éel cafeto en fia reglén céntral de Ve ;
'racmz duran*e un periodo no menor de 5 afics, en, anbos sistemas de cultivo, para ‘
. xck:termma; Tas epocas mis aﬂecuaéas para 'reallzar las pricticas de cultwe corres.
pondwmes., o : ‘ :
‘ <y Establecer en basez a 1as dos’ densxdaées de sxembra enpieadas cudl es el
. »vindlr:,e de drea foliar (IAF) ‘mas aﬁewaﬁo para obtener me;;oras cosechas.
S d) Establei:er si el cu“_ wo é“e café a plena emcsm:én soiar es econdmiCamer
te mntable comc} para exte;xder s :mane;;o a- 1as drefmas éreas cafetaleras del Estado
de Vetacruz. :



CAPITULD 2
REVISION DE LTIERATURA

2. 1 ANI‘ECEIE\ITES
2.1 ORICEN ‘l’ DISPERSI(N IEL CAFE -

: Ce&ea a;zab/vca L. ng se omgmé en Arabla Ne hay infoimes de- qua esta espe«
- bxe se haya encontrado £n estado silvestre en el pafs que le dif su nombre (Haa—
‘rer, 1964] Se _reporta como omgmana del cantmente afncam, en kb:s.smla Etlo
} \pza, en los bosques tmplcales localxzadcs entye los 6>y 0° lat;,md N y 340y -
T L 1ong1tud E, & altitudﬁs entre 1600 Y 18{}0 ety (Coste, 1969; Maestri.y Barms,\ :
Coamsry. , ‘ i
' Del cmtmente afrmano se propago a Yemen, en Arabm, donde ‘s& reallzaron -
N llos pmmems ::ultnms aproxmadarmte entre los s1glos }CW ¥ XV (Flgura 2}. De -
: ‘ 'Yemen se 1153;5 & Ccsta de Malsbar en la India, 2 fines del s:tgio VI, De. aqpi
" se prc-pagé @ Cellin e Indcnesm {ga\ra) En el sigle: :WHI se 1levd semilla a los

L jardmss de Amsterdam ¥ Pans. I}e Prancia ge 1levd 2 la Martmxta y de alt al cr.m '

tmem:e aiuencarm (Haafer, 1964' Alvarez, &78]. : .

La llegada del café a México se calcula nediados del 51310 XVIII. Ej. café :
era. tctalmnte éesccmoc:zdo o Méx:co en la é@eca pmmspamca., La Nueva ‘ﬁspana 1o
,fcmsmo Como bebida exﬁtzca y 10 tenian como vha planta’ ée ormato § com espede ‘
Cfara, A fmes as1 szglc XVIII ccmenz.ﬁ a cultwarse en foima, comrmal en Cue:mava
- ea,. $in embarga s ne fué sino hasta el siglo XX ‘que se extend:té a Ios Estados de
fwreracmz, Omca, Chxayas, 'I’abascn y mchoacan (Alva:fez, 19?8}

2 1 2 ESSCRIPCIUN TE. LA ESPECIE

: ) Anmme ée .mss:teu en 1713 ccnsmero al cafeto. como wn’ Jasmin 113:&*511&010 st-
vmmxm azmbmum f.awuﬁox’:u. En 1753 Lmneo establecm el Génerc Ccﬂﬁea {Haarer, ':" ‘
-‘1964), Besde entonces se 3e cemce come chi{m mb&m In ¥ se le clas;fzca de. 1a
51gu:-{eme manera Subdlmsmn. Mgmspema, Clase"}:ncomledénea, Orc?aen. Rublales,
"Fasmha Ruhlaceae, Génem* Coffea’y Especle. anabiog. : )
ch«gaa azu;b&.,a 1, és - arbusto pereme, de tallo liso de 2 2 S m de altm-a,
ramas opuﬁstas fle”:Lbles Iargas v ﬂelgaéas Tlexse hojas opuestas, ovaiadas, ‘
A—pec;oio coT, Coft barées ondulados ¥ qu:erfmme brlilante de longitud: p*cmsdl
Cde 10alS.amy ancho de 4 a 6 m Las flores blam.as, armatnas, de 1.0 a 1. ;
‘de lafgo, se preseman en gmpos de 2 2 3 cimas (6 glomém_c;cj en lzs amlas de 105
pa‘re': de ho;as, ccnsti‘wyendo cfmilos de 8 a 15 flores, pentamems, gancpé%:aias, -




{loa axabica L, Tomads de JimSnez-Avila (1981).

‘ "Figura 2. Dispféyfsvi,é’n‘ del ‘g,g{m@plas’;né de C(l



RO . fhemafmaltas andmceo de 5 estambres ﬂmsmnados a la corcla; ovarm nfero bi--

' i 3 e ~'cmfpeiar ¥ bilocular. Ei fruto {érupa) es eliptico u oval, de T.6a 1.8 on de lar
o © goy 1.0a3 1.5 cm de ancho; exacarpm (plel) rmo, Y mesocarpio {pulpa) CarRoso,
«blancc mrillento Bl endocarplo estd constitufdo por 2 semillas pianowconvexas
IS . - que- presentan m surco en la caxa’ interna.. Los comledénes fohéceos, contlenen
S N . alcalmde es;umlante del szstema nervioso {cafeina), ademas ds almz&én, sug--
o tancias! grasas,, azﬁcaxes, taninds, etc. (Coste, 1969; Alvarez. 19?8} ' -

' la primera cose»:}xa ‘se “dbtiene cuando 1a }planta slcanza de 3 a 4 afios de edad,
“la p‘m&ucmén mixing se alcanza entre los 8 Y los 10 afios, pem sigue produciendo
'frutes ﬂurante Zi) 8 aG afios wis {Alvarez, }978) .

Las 4 espemes de c:afé ampllamenée cuiuvadas eén el mmdo en ordenr de impor

© tangia comertial .son 1) Ceéﬁea ambwa T.,2) C. amzapﬁom Plerne ex Froemer, -
: 3 Libtnica Bull ex Hiern, y 4. excelsd K. Chéx,

Z 1. 3 PC}RMASIO\? rs 1A VARIEW GARNICA

) Dentm de- 1a espeme {30552@ anabica sélo las mrleéades Arablca {B. Typma} ¥ ‘
E Bcutban son consideradas como varleéades hotam‘,as -Los' genea.stas “hah demostrado -
iqw las ‘donds- vameaades cultwadas son nmtacmnes ¥y formas derivadas de éstas -
,dos v. g. Amarella, Angusmfolla, Straminea, Semperﬂerens Launna, Maragog:ipe, ;.
: Catma HMmdo. Noyo ¥ Catual (Haarer, 1964) S
, Crear wia nueva \famedad de cafeto’es relat:x.vamente féc:;l el px‘obl&m radl-
jca en el tiempo que se netesna para ello, - : o
- Desde s;Lempre ¥oen foma natural se” han fomado \?armdades de cafeto, sin --
. ﬁmbargo o todas son. camrementes para ser uullzadaspor el Hombre (ba;;a produc«
k"tzm.dad taniafio,, calz&ad ¥ sabor a1 grano, etey). :
En 1a actualidad ce estd en cmdlcianes de crear nuevas varledaﬁes de ‘café -
"fan fema controlada. Basamiese en 1o an'cermr el Instituto Memcam del Café (IN-
i K M’:‘M} c:onsmerﬁ comnanlente mmr una mmeva vamedad de porte bajo s‘.’D}’l capam
N - dad- para prodx:cn ajtas r:onechas durgate »arlos anos y con buena cahaan en el -
*‘producto finat, fac:xhtar el ma;nejo el cafetal amentar la poblacién por hectd:
. " lrea ¥ ehimnar de ena algums mcomfementes que presentan las vamedades tradx-
.. cionales Bcurbén ¥ Typica; {Castillo, 1960} L -

’ En 1961 se mzczamn los maba;;os yara former una maeva variedad que Teumie-
" ra estas caraca,eristlcas 'Se escogieron como progemwres los cafetos dencminados -
Mmdc« Nove 15y Caturra amamilo 13. En' el reglstm de 8 cosechas se Teportaran -

. para estas variedades 10.4 kg y 10.1 kg en promedio de café cereza por cafeto por

ann‘respc‘ctlmente (Villarrveal, 1981).




_ Se ha reportado que la nueva variedad, denominada "GARNICA”, produjo 19.5 kg
de café. cereza _por ‘cafeto. por afio én pmmedlo de 7 cosechas (INMECAFE, 1982b) .
Esta vanedad comenm a oomcerse en el medio cafetalero, .sin embarge, se - ‘
cm’taﬁua con'1os trabajos para detemnar la generacmn F4, cuyos des\:endlentes -
’quedaran en forma deﬁmtwa camo 1J;na}es nuevos.
2. 1 4 CICDO I:E CRBCIMIEN}'O

El cxcla de crecmento de Coﬁéea mbma L. varfa de wn pam ‘a otro depen-
tilendo tanto de l1as condiciones c}métlcas como de los- factores intrinsecéds.
- Ia vida del mfeto comprenée 3 gramdes per:méas o
1y Crecmnento comenza ‘con la germnaaen de la semlla y temzma con la edad
adulta. Varia entre 4 y 7 afios. = : - '
2y Prodmcic’m‘ .es el periodo mis largo, durs de 15 a 20 aﬁos 5 mﬁs
33 Decaéencxa fisiolégica: temma con la muerte de 1a planta (Cosﬁe 1969]

CRECIMIEN’IO NECETATIVO

La plamta de café exhlbe . dmorfzsm thico en su ciclo dé crecmlento vege
tatma. 'Las’ primeras ramflcacxones aparecen 2 1as 4-6 semanas después del naci-+
menm de la planta (Coste 1969] N
da yema apical da origen a tallo ortotrdpice (que crece ve‘rmcalmente),
con’ ho;;as ﬁpw&tas ¥ decusadas tn la axila de cada hoja hay 2 clases de yemas, -
una sobre otra (Alvm , 1967) La yema mfermr & menudo 1lamada "yema accesona"
; "E}mte axz.lar pmmarm’ €s. latente 'y s6la se desan‘clla danéo orLgen 2 Tenuevos
L ortotrépzcos 31 el tallo es decagltado o doblado (agoblacﬁa} » 051 la plan’ca se ex -
pane contmuamnte a tempemturas arnha de 30°C {“Klmn, 1967' Maestrl y Barros, -
o8 R :
B ‘ ) La yema supermr as e}. brote mﬁa ldargo, da omgen a renue‘ms que prmhlcen a. -
- mas plagmtrﬁplcas {que crecen en angulc dlferente ala verncal} con hojas opues . -
- tas ‘Las flares b4 fmtos ses formn en ‘1as yemas axilares de estas ramas, pero s6-
1o e los nudos fmxados durante el perioée de- crecmzen&o aﬁtemor fAlm, 1967
Massm ¥ Bams 1981).
" Las ho;jas m:m&mles tlenen una longevzdaé [} ’memgo de vxda meéxa de 1 aﬁo
. pem var‘ia can canﬂncs en los factsms clmé‘tlcos (Camell 1971 ¥ Bams ¥ Maes-
k o ,trl ¥ 197‘2 cxtados por Maestm y Barros, 1981)

CRECI!«IIENTG REPH}DUCTIVO )
Los prmems botones florales aparecen generalmem:e hacm ﬁl tercer. afio {Cos~-

te 1969} Una ver fomsdas las yemas ﬂorales comenzan & crecen lentamente du-

BT




rante 2 meses, hastd alcanzar wn tamafio de § v luego cesan de crecer por varias
’sémmas‘y afm meses.  Generalmente, la 1luvia o la 'irrigacién subsiguiente a un pe-
,rmdo de sequia mduce 1a antesis de las yemas florales en m periodo de 8 a 10 ~
digs. K. ?orteres {1956 cltado por Alvim, 196?) defme ‘el "unbral pluvmflorai"
cemo B ES caxatldaé de; llma o de agua rec:l‘tnda por gl suelo, capaz de ¢rear y man-

: tener el estado de turgencxa necesario para desencaémar 1a floracitn. Segin Por+
- teres; 5 um de luvia son suflc:lentes para causar 1a apertw:a de las pemas (Maes‘
tm b Barros s }9813 . ‘ :
‘ La floracxon ‘ocurye’ justo antes G smlténeamente con los permdos de mﬁxm{; '
C?ecmlento de: remlevbs laterales (Cas;ﬂ.lc, 1966“ No abarca a,todo el e:unjnmto
- de yemas de un nu&o algmos Jzleamxazvie:».:ez'x en e<tade 1a.tente evolucionando poste--

fonnem:e ya ‘sea en Cimas ﬂmrales o en ramas secundariass (Coste, 1969)

Im&ed:latamente después de. la fectmdaczén autogama loﬁ estambres ¥ la corola

a f‘se sec:m ¥ caen; vy el pmtxlo se ensancha ensegmda En pmmedao transcurren de-
Sz a 3 dias entre la floracion y la calda de las piezas florales (Coste, 1969).
; i Las curvas de crecmnem del fmta nmestrars ma formd ﬁgmoldal doble,
' “Womer (l964) vy Camell (19?1 c:etado por Maestrl ¥ Bzm:os, 1981} dividieron o1 -

cmcmemo dei fruto en 5 periodos 1) de’ crecamenm desprecmble 2) de rdpido

o crecmlentc, 3} de crecm:.enm suspend&aﬂ ° 1ento, 4} Ylenado del endospermo ¥ -
sy mdwacxén o ‘ '

N EL primer periodﬂ que-sigue a 13 fecundau(m es. de creclmento casi Tulo y -

: ﬂ;temzma a. 1&5 4 smanas EL segtmao ;)eriodo muestra im crecimiento acelerado ¥ o~
ccntzmo qme va hasta 1la uttava s&mana EX tercer perio&o es de crecmzento muy

L lento correspm&e al endurecmlenm del- emix)caxpm y la dlv1516n de los teglﬁos
L ~de ia semllla, taz-da ée 14 415 semanas. Bl cuarto periodo se 1:5115:13 con un Ca-
L bm de oaler del penc:arpm dos Fritos atmentan de tamaﬁo rﬁpldamente, este pe-

) 'riedo tarda del 4a 5 semanas Bl qumte penodo termma con la madurac:.ﬁn éel -
. fmto (“'zén v Fom'nzer, 1962}. ‘ :

i




‘z zf;xrsmﬂmmcik
2.2 mmmm TEL CAFETO

. “La fatosintesxs, prcduc’cwxdad crecmienta vegetatwo y reproductmm semy -
E regulades ‘tanto por factores m’ctinsecos foteperiodc v balam:e ‘hormonal; ccmm por
:kfacrores chmﬁtlmﬁ m@eratum, mtensada& hmmosa, summstm de agua

'I'EB'SPBRNIUR‘\
- Blac}man (1905 cztado por B:Léwell, 19?9}, encontrd que 1a tasa de fatosin— :
_tgsis.en piantas superwms vané &mctamente con la tanpez‘atura a altas. inten -
s;tda:Ls de luz, pero- cuando la. mtensmad fué ba;a, la fotosi'ntesu.s no fué afec- -

o tada por 1a temperatm

Cte 1a

Bl cafeto segﬁn A;tegre [1955 citado por Maestm ¥ Barros, 1981) P &5 wna es -
: ipeme que no tolera m amplm Tango. de temperatura. E;ncontrf} que Yas Temperaturasf ‘
. op"ti g5 varfan em;xe 1los 18%y 21"&\ ‘ R : )
/ Nunes € al‘ (1968), estu&laron Ios efectcs de la 1uz y 1a tenq)eratma en 13‘, '
: fotosmtesms neta &el cafets). Encontraron que la tenmeratum es uno de los facto-,
res que s mfluyen sobre sut crécimiento b su producclén. VUbsewaron que las al—f
f,+as temperaturas 1nh1ben el crecmnento, y& que por enc:ma de] 24°C comxenza a dis
- mmair la tasa de. fatosinbes:ts neta, A esta temperatuva, la cmoentraclén interna
fée (:02 aunenta lmealmente a razén de. 20 ppm por-cada’ gm&o centigrade que aumen-
anperatura. Este é.tmxenta en la cnncentramon internd de C‘Oz en el msséfllo_
‘ aamenta la msxstencxa total 1& élfuslﬁn {mear ¥ T;teszen 198{}33 )
. Hearth ¥ Orchar& (195? mtades por Maestri y Barros, 1 81} » sugleren que el .
: cmrfre &e los estomas a medi ‘dia podria ser wn efecto de 1z témperatura actmnﬁ.ef '
sabre el contemdo de Cﬁz en los espacios. mter«:elulares. ’
R Kmar ¥ Tleszen (198{}3) obsewam que wm mcrementa
Tam mcremanm en la temperatum de las ho;as ﬁs‘*.:e mcremema eri Ia temperamra
o czmsa por lu ganea'al, un nerre parcml de los estemas en ias ihogas totaimente ex
: puestas (Numan, 19371;,, ,Alvm et 2l., 1854 :
v ‘ Wem: (1957) y Mes (1958), citadoes por Alvim {196?}‘ a:*eportarm que’ a‘mna tem
o peratm"a relatlvmnente 'alta {maynr de 30°C) lay yemis aocesoimas del talla prinei
Crecen eapmtaneamente orlglnando umna planta de. tallo xfxﬁiltlple. la temperaty
A tamblén puede afectar la 1n1c1acmn ehila pmdm:cﬁn de 1a yemas fiﬂrales Una.
'combmacﬁ‘m de- 23°C en el diay 17°C en 1a noche puede mdumr ia apertura ée 1as
. yemas en 13 dxas., ,
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INYENSIDAB LUMINGSA

Mutman. (1937{}) detemmé la mfluenaa de la mtensa.dad Iiminosa én la- tasa
C de as:umlamén neta. (’I‘AN} de plantas de.café. Encontré que la TAN varia divecta--
Vmente ‘con la mtens&dad de luz cuando esta es baja,’ pem ng- intensidad lummosa
: alta ::nduz;e 1a TAN. Al soi 1a TAN: dlsmnuye duremte las haras del medm dia {9: 00
~am a 3:00 pn). )
) . Nunes et al (1958) > supcnen que 1as TAR mﬁs ba}as encontradas por Nm:mn pue
) den atnbmrse -al’ amento en 1a tezrperatura de las hejas ¥ por cansxguwnte al -
;c:f.ene de Lcs estmnas (Kmar v Tz,eszen 1980a), ’
" Muchos autores después ée Mztnsan “(Watson, : 1952 citado por .fx\l*xrm2 196? Syl-

T vain, IQSS&'Mvm 1966y otms} han mmpmbadﬂ que la velwczdaé de fotasmtesxs

deda hcja ael cafeto oons:;dera&a als;adamente es mayor a la luz dafvsa dque zple

o . ma mz. La m\ pmbablemente dzsmnuye al alxuem:ar Ia urtensxda& lmnncsa 2 valo-

Jreﬁ miximos {(Alvim, 1054, 1967} . Huerta, 1954) . .
- Fram:o (1940) hace notar ‘que este comportamento no pemlte afitmar que el ¢a

‘ feto 6s tna planta imbréfila (Coste, 11969) . ’
' \.o obstante, el aerre parmal de los’ estomas baJo luz solar du*ecta se ha -

V ";mtmpt’emdo como wa- 1ndlcac16n de’ que ‘el café es una aspecm que preflere la --

" soubra (Alvim, 1967),
Sm embargo, Ot'fOS autozes (Huerta, 1954; 'I‘riana, 1957) aflman que el ¢afé

o se cmnpcrta £omo una espeme de scmbra en Io que respecta 3 su reaccitn a la -

luz, ngma emdem:la e}cpermntal wmmcente muestra que la luz salar @m s,

- o-Tes dzmma al cafeto {Alm, 196?} {Este aspecte ée da’ mten51dad 1mmosa se dis,

cutaré ms amphanente en’'la seccnﬁn sxgulente} .
) Cas't:llle (19663 enccmtré que ia ﬂoracl&n éel x:afetc am;enta con el incremen
 toen la mtansztdaé ‘umlnosa V ‘ : :

SUMINIS’IRD m éGﬂé\

~Tesde el yum:o &' vista de Kunar ¥ Twszen (1980!3 1a ueﬁsion Hi&nca es tmo )
 < de’ los factores mis s:Lgmﬁcatn'os que afectem el &esarrolle de -la planta. Hsido
{1937, c1tad<} por- Kumar y Tieszen, 1980b), x:onc:luyv que la tensmn hidrica influen
cia el crecimiento afectando duectameme la: elongac:xén celular . y més mdlrec‘camen
. teday absarmon mmerai ¥ especxalmnte la-fotosintésis. .
El cafe se consn.éem comet una especie de Cl’-‘I‘ta toleram:‘a ala seqma . m

o cuando se sabe ‘que 1la cosecha se redu‘,e marcadamente cusndo el swmm.stro dx-a agua
.es mademadc (Aimm} 1967 Lemtt 1972}
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Alegre (1959, citado por’ Maestri b4 Barros 1981), sugiere que la. pwmpna" )
cion dptima para el cultivo de café ‘escila entre 1200 .y 1800 mmi anuales.

' * Una ‘buena dzstnbwim de la lhwvia'y la exlstencaa ‘de mn pemodo Seco corto,
famrece el crecimiento del cafeto. ‘«ies (195? crcado por Alvim, 1967} postula -~ -
que es5 pre&mmamememe 1a carencia de agua 1a que mantlene a 1a yema: floral en
estado latente ¥ cualqmer tratmmnta ‘que dzsmmnya esta. “msion de agna dentro
. de la yema elmmaré €l factor inhibitoric. E1 perioao seco parece ser, importante

E para ei crecmiento de 1a raiz, 14 maduracxén de las. ramas fmmadas en el pericdo
o 111nr10so pmmc v 13 mlc:tacaén ¥y maduramﬁn de les fmtos (Haarer, 1964; Maestri
V y Barro&, 1981} 7 )

) Por esta razén ‘ia d15mmuc10n de la cesecha por mfluem::ta del agug se mam
o flesta hasta el a:ﬁco sa.gu:tente, como pig ptmtuahza Alvnm (196‘?) :
El exceso de agua produte un gran desarmllo ‘de hojas, dlsmnuye 1a produc-=’
o cxén dei fruta y el cmcnniento dsb&de a 1a dxzreamén pobre del suelo, con ﬁetn

: wento en’ el ﬁesarrolm nomal de 1&5 ralces {Alvarez 1978}

H}IOPERIODO e

} Frama (194{)) y P1rmger et al. (1955) ‘demostraron que el crecmlenbo y la -

flaramén del’ cafeto estén afectados. por la duracitn del dia. La 1mc1ac16n de la:

yema . ﬂm‘al ‘puede ocmu' aparentemente en malqmer periodo del afio, sm mnbargo,
aur en- regmne.s ecuawnales {sin varlac16n estacmnal ma:ccada) 1a :El@ra(:::én exhi -
‘ Be una periodlc::dad axmal {Maestri y Barms 1981) ;
R -+ cafeto ;me&e ser consmderade comno una planta adaptada a- dias cortos. En su;
'pals de ongen, ‘asi como en los palses dmde se cultwa, la duracitn del dia’ varia -
entre 1 S ‘y 13.5 horas. SJ.n @i}argo, con una ﬂwmnacmn de. 14 horas o mis no. tie V
‘ne” lugar la fwrmacaon de - flores (?wmger et 4l., 1955 Coste; 1969) "
El cafem es cms.uimadn c:ome una plam:a C3 ¥ exhibe fotoresplmmén (Maestn' B
} ;Bams, 981) ) :

Segun se ha reportado para otras plantas 1a pmﬁuccxﬁn déauxinas por la ye-
i m ’cemmal es probablemnte la causa inhibitoria del crecimiento de las yemas ac S
r;esanas. Se cree que 1a c}ecapztaaén a el agobw hace dlsmmulr iz concentrar:xén"
e esta hormona de1’ crecmexsto en el tallo prmclpal 2w nivel 10, snfmzentewn |
te bajo como para ‘estimilar el crecimienté’ de las yemas accesorias’ {Mvm, 1958y .

la flm’acmn t1ene luger bajo ¥ acmén de cemplejos eFtTmalos: alternancias, S

. estamﬁales regmen de luvia y Sequla, cmbmacmes de temperatura diuima y e



nacturna, 11mmxac1én relacién C/Nz, ehtre otros, pero el contml hormonal es -
‘mo de los mis mportantes (Coste, 19697,

o A*Vun (1958, 1967). » suglere que la flsracxén en el cafetc esté gobernada por
©m mecamsnm hommonal ¥ 70 es causada -directamente por ’un fendmeno fisico de abu
o somﬁn de agua. Esta homana podrla ser. 13 glberelma o W comruesto relamonaéc
' can el ‘Gcido glberehco : cL

4 Bmtmmg et al. {19703, proponen que el dcide abscis,u:o es el- pmnclpal res~- N
- ponsabie en 75% de 1a 1atenc13 de las. yemas - florales del cafeto

-?fi:.z 2 ‘Ecdmem m’uﬁ@mcosxsmm cgfsmmm
" DEFINICION D5 AGROECOSISTEMA

Ryzkawskl (19?4 cztadc por Jménez-kv:ua 1981} define un agroecomstema de-
1 51gulenhe mamra. Los campos cultivados son ‘ecosistemas suspendidos 0 manteni
. dos por 1a }m:enﬁencﬁn del hcmbre en uwa Fase temprana de 1a sucesibn, con. una - '
,estructm'a smple, con: bajo costce energe‘t1co en 1a pro&ucmén de 12 bicmasa ¥ con t
;c:u;los ablertos ef- ia remrculamén de los nutmentes En estos ecosistemas, el -~
E cds' Vpara el mantemmenta de $u establlldad depende del manejo. EI hembre mflu
Lye pracmcmnte en- todo el Lﬁhl todcs el pmceso que se desarrollaen el ec:0515te-

ma®, . . : .
ECGLOGIA Y DESCRIPCION EEL AGRDECOSIS’I‘EB& CAFETALERO

i 121 agrceceszstema cafetalero es i sxstema perexme en dmde el cafetmultax
) ‘busc Ja manera de memterier 1a proéucczén de almenms {generalmente para auto-- .
. cons 0} asoaaado al’ cafetal dwersos cultivos, prmcxpahxmte frutaies. Proba~ -

T blemente este manejo mtegral e mtensrm (desarrallado en la parte central de -

Veracruz} ayuﬁa a sostener 14 remrculacmn de lcrs nutmertes en el ecosistema.

De esta mx}era, el homb:ﬁe ejeroe una mflueﬂcza dzrecta sobre el nrdenmmenm de

los campanentes blﬁtlcos y ablOtl\.OS del ecosmtem agricola.. Los compmente -
bitticos comprenden pmdnctores prmarms cmsmldams y descomponedores {J1-~
fm:m-;xma, 1988, : : ,
EL ordenani g los pmductoms prma:cms y 1as prax:txcas agronﬁmcas in
' fluven en 1a pwdimtwldad en el equlh’ono de los nutmentes y en el flujo de -
agua (Jmenﬂz-z\vﬁa, 1981) Por ic tam:o las: condlcmnes ecclaglcas que prwal&-
cen eh 1los cultwes estén relacmnaéas En gran: parte, por 14 estmctura de Tos -
A msms (Jmenez~Av11a, 19793) :
* Sahemos que basicanen‘ce existen 2 tlpos de cafetal 1) oon somtra cie dmer-
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sos t1pos [Inga jwam.cuu 1. tep/tczoba Musa Aap—new y CMJm u%mu) y 2) a’
plem sol.. : : : : :
‘ En los cafetales 4 la sﬂmbra 105 productores pnmamos mantlﬁnen wm apor‘*e
ccmtmuo de: ho;arasca al, eﬂos:.stema ¥ se dlstrlbmren en. el siguiente arreglo:
1) los arholes de. sombra que confomm el estrato superior; 2) el ‘estrato: MO,
repretsemada pc:r los cafetos ¥ 1os fxuta;es v 3} el estrato herbaceo, qim ésta de .
termnado por el mane;o de Ias estraws ‘superipres. . :
. Los consmrudore> prmamos, sun dlferentes herblvcros que s€ ahmem:an tan-
to de eplfltas camo de les . arbulas de scmbra ¥ aue cozrtnbuyen a la recirculam :
cmn de los nutrlemes rse&iante la pmdaccwn de heces fecales. e ~
Los descompmedores constltuym ﬁmdaxmtaimnte las asoczacxones éé “mco—
mzaa" que se obsewan en 1a }marasca son dzﬁe«reutes gradss de’ dess:mposzc;én
En 1a F:Lguxa 3 se obserba in perf;l é:xagra:rﬁmco ée m @fetal tipma de -
sombra S : ‘ .
Cantrastanﬁo con el cafetal a 13 smnbra, la estmcmra del cafetal al sol( -
es Yy sulple Los pmdu{:tores prmarms S8t ﬁstnbu}rm el szgumn‘ce arregic.'
1} EI es:mto arbustivo, émg}mstc fmlcamente -por 105 cafetos Y. 2} el estra‘to her o

Rayner (1942 en Kenya v Mmtealegre%arazo (1955} en E1 Salvador, observa- )
ron - que ct.ando_ : cafeto c:res:e al 501 hay‘ zmyor fmct:xfs,cacxﬁn, pe:m 81 pmdwto. ‘
ies de mal" calldad y hay fluctuamén anyla pmdncclﬁn La Teduccion en la varm-

'_ : clon dei zmblente propmiaﬁo por la smﬂﬁt:ura&,i el prmmpal responsable &e la s

pméuccmn de- Tos 1amados’ cafés. sumfe ¥ G alta calidad,; - :

Machade {1 946) ». em:am:ré que en 'Colombla aumem:ﬁ el 4naTo de ia hoga y dis-
1 40% de sonbra fue me;mr que a plefm sol

, mnuyo el nimere. total c}e las raices
SOy que sombra densa )
' Hasrer (1955} Man‘cealegre Carazg {195=} n BL S@wgador, Laa.ms del Cid -=-
(19"’9} ¥ B‘ran (?980\ en Gua*.:emala m;ﬁm que. el cafe’ta ¥ la sombra se r&cész
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) sombra tme como mnsecuencm wia mayoer actzv‘ f

tan mutuamente para prcplcwr un ambiente en el cufll se favorede la fomaclén de

mtena orgamca el mcmclma y 1a proteccion centra 1a raélaczfm directa y o
. contra gl :lento,

}@aller {?959) . encontr& que en las zonas 5.6 Camrﬁn donde se cultwa Ccé,«gea

. watbma 1,. R :ss neécesaria la sombm para ev:xtar el ’ﬁle-back“ (muerte pmgms.wa)’
que segﬁn el ‘autor resulta de la faita de agua v la exposxczm dlrecta &l sol,

Alvm (196”} obsewﬁ quer el cierre parcml -de 1os estamas ba;o vz solar dx

o recta es wna :mchcac:mn de que el cafeto es' ‘wma’ especze qt,e prefmre la sombm

Rodnguez (1958) 5 em:cmtro que en Calombla el crec;mlento 85 en_ términos ge

) ‘nerales mx:ho mas v1goresc 2 nlena exposmlon solar, sin “enbargo, se descanoce -0
el compartamenm de . da plam:a en‘tales cmahcmnes. Por o tanto es mis “recomen
: dable u‘cﬁwar el mejoramlento de las temls:as de cultivo &entro del sxstema tra

Caeng, C1957 3. en Costa Rlca, observo que la *cemperamra del suelo es my :uupor }

tante e ei desarrollo de las: ra‘ises 105 mejores résultados se. obtmeron con 1a
‘ combmaczén de 26“(3 durante el ::ha ¥ 20"{3 durante la nsache en cafetales a la som-; :
5 ,iﬁ‘“br&. « :

En 1a reglén sem:ral de Vemcmz y pmbablemte para ia mayor parte de: 135

: j wglmms ca,fetaleras raexzcanas el “u__tma de. c;afé ak solen “Fajas autosonﬁ:»rea-» o
. :;.das {Slstema Cowg;.ll) gresenta muy pucas mtajas como, para recomndarlo (IMCA- c L
TR, T%{}}

Casmllb\ {ig(m} y Lépez et a}. {19’?23 én Cclmubza, encontrarcn que el creci- B

' menw aesamllo y producc §n fueron maveres ba}o 5mzbm que a pleno sol,.

2. ‘5 ; GBSERE%CIW S A I‘AVOR DEL m %‘0 A PL.E’\O SDL

Tmaﬂa [19%’?} en: Cnlombla, obsem que el c:mt:m; a pieno sol ha representa»

Cdo uzz 'azmento de 153 e pméucc %h- sobreh e’ cuitivo baxo sombra. la susencia de

Haarer ,{3‘96&} eplnd que en Kenya, et usovde, la sambra no es, my cmvemente.‘ .
i ; fFeto no pamz:e exl : o anmo que on Tangmyka.
Al'ﬂm (2960) en: De*fi Camvalho](]‘gm) en Brasx;., “Anonimo (med:xto) en El Sal‘

i vador ¥ Jcaréem "‘violaro (médlto}, ccmparan el u;esa*mno del crecmlenta de las #-
: vplamulay de café all sal y ‘bajo" sombra, Los datcxs _ndlcan qzze siempre- Twbo ma}far
: prodiccitn al sok que bajo sombra, )
Sua*rez de Castro et al. {1961) en El Sahador reahzé 231 estudw compamtl-‘ R
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flsm%g:tca en la plarta, debi-~ .
o a que esta recﬁae myor ene‘rgxa solar Para mantenier c—:sta mayor actw;daé se
reqmere mayor abastecgnlentu de nutrmntew por medlo & 1a fertili zacidn,



A vo donde concluyo "1a cosecha es mayor a plena exposmlén solar porque. ex}nben e
uml ond:u:mn bisica més apropiada para sos’cener wma cosecha mis abundante '
‘ Abruna et-al. [1961) mencmnan ia" aceptacmn del sistema de cultlvo de café
‘alsolenPt;eroRico."i o : .
o Abmna et al, (1965) estudlaron los rendmuentos de nueve vanedades de café
" cultivadas i
‘?‘producczon ;fue  mayor-en las plantacmnes a.sol que ba30 30% de sombra .
N Gulscafre-Arrlllaga et al: (1955) ¥ Gordon (1956] en El Salvador, reportaron“ '
que el metodo de cultlvo del cafeto al sol en barreras autosombreadas provee <

'enswamente a pleno scl ¥-bajo sombra en la zona de Puerto’ Rlco. Ia

; ‘mdm para emtar 1a erosmn o’ logrado ef1c1entemente ‘con nmguna otra forma de
~cu1t1vo. . C : o ' :
Castll}.o (1966} en Colombla, ‘encontro que la TAN fué mayor en plantas a ple—

na exposmlon solar. Observo mayor crecmuento vegetatavo, myor nﬁmero de nudos

y- mayor numero de’ 1nflorescem:1as en cada nudo. -

Garcia et al. (1972) -en Puerto. RlCO, determmo la producumdad de: 16 varie-
dades de Cod{ea‘anab,cca, L., cultlvadas mtenswamente tanto a pleno sol como bajc
. 40% de sombra. Algunas varledades produ;emn Tifs que otras, pero. o general los ‘

- krendlmentos mAs- elevados se nbtuvleron a pleno sol-

Ja:ramllo Rohledo (1976) s reporto que en- Colombla la practlca de cultnro ha- 3
jo sombra repertute en la flSlOlOgla del cafeto se reﬂega en un desarrollo mis'
g 'iento de los’ i‘rutos y por 10 tanto en m permdo de cosecha .mis la**go. ‘

£



CAPITULO 3
| MIERIALES Y METODOS
: 31 Locmzm@s DEL AREA DE ESTUDIO

, E- area de estuxho s lccalzz.a en la ZOna. cafetalera mexxcana, en la parte
'Central del Estado de- Verac:mz {Flgura L) D .

) Pars la realizamrﬁn & este trabajo se esccglemn 2 ‘térrencs, uno. con. arbo--
1es c'ie sambra carax:terismccs del cultivo de café de 2o regitn (Inga jum.ad e I.~ V
‘ iapvtui.ci}a} . ¥ otm €n GJDdlClOl’kE?S dxa plena exposlczén solar, 3
Ambos terrems se encuentran ubn:adus en ia Ceng:oegaum Camp0 Vm_;o, Mumm
. ‘p:w de »watepec Veracma, en el km 2 de Ia carretera Coatepec~)(alapa via: las -
.‘Traucas (ngum 63, Esta zona ES Iocaliza a 19°26" 131:;&1:{1& N y 86°56" 1ong1md Yf

lawha altl‘ud de 1500 msmn, con. pI‘EClpl‘taClﬁn pluv1al de 19?5 iti3 anua.es y wa --

tempemtura media snual de 18. 9°C
32 CLIMA

i ; Seg’:m la. claslﬁcamén ée Kﬁeppen m&dafxcaéa por Garcﬁa {TE}?(}} s ‘el tipo'de -

" ,clxma para. esta reglén es {A}c{fm‘ (w"]atl’jg. Se camctemza POT Ser un cl;sma tro’

Vy,plcal llmnoso (A“), con una teszgwratura :med:\.a amza} del mes més frio \enem,; de -

', - 15.7°C; éon més de- 40 mm ‘de 1luvia cgfc&) en el mes més secs (enero ¥ &chembre),

: "pmsencaa de canimla {w‘ "}; verano c:alwnte va~ 'ﬁc:on ma tenmerawra medla del --
"ms mﬁs calzeme em:re 5° ¥ 7°C {1’} y con mrcha zmual de 1a temperamra de ti-

» sentatwo. Poy es‘;a razsn, sg pretendsa mahzar el Prﬂvecto de Envesmgacxén en -

13
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SUTUR A (i)

i:o,“ ; ;19 Cas U e Toas | ser 55 T
’ ' ' ) oiswuocxu {n) ‘ »

Flgura 3 Eerfa.l dmagramtlco de - un cultxvm de eafe a 1a sombra en 13 Ordu’va,
Caatepec, Ver. ’I'omado de Jimenez-avxla (‘!981).

SBLTURA 4R

‘&, ‘Pesrfll d;agramatxco ée un cult e de caf‘e al sol en I.a. Ordufia,” .
Coategec. Ver: 'Ibmaéo ae Jmefnez-avﬂa (?981)@ o ’
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u’n periodo m senor de 5. afios,

) 3 4 :usmzo EXPEREWAL

2

5

’ Ei dlseﬁo ememmamal del Proyacto de. Invest1gac1m o8 "‘I‘nfactonal cony
R larreglo en ;sarcelas su%ﬂxm&dw y distribucion en Cuadro Lat:ma {4 X 4y
. . o Para cumphr Ios chijetivos del ?myecto &a Imre<t1gac16n se destmmn 8 ”era
ce tamlentos con: 21 repeaw:ames (F;Lgura 8 S :
AR uc. Garmca dens:taad alta (6172 plfha} a sol y sombra respectwamente. ‘

: = vc: Catm'ra (bns:t&aé ba}a {3&85 plx’ha} a sol v scmbra respectwamvte.

= m:. Catur:ca densldad ala,a {6172 pl;‘ha‘) a sol b4 smfcra respe::twamnte.

k= vc. Gama denméac. baja 13885 plﬁza} i sol ¥ sombra respectwamme. L

La superfmcxe fotail de ::ada terreno es de ZSOD m (56 m X 50 m}. Se destina--
r(m 16 parcelas para cada uno, cm chmensmnes de ?2 m por 13&0. ' ‘

&ansuiaé alta (6172 pl/ha) B y 1 8 W entre surcos y 1 8 ki
wns;dad ba_;a CSGSS pl/ha) : :
‘ ,dse csntar con matemal suflmente para las medmlones de -
e, 105 S axwos, se se}rbraron a’ 18 den;ldad alta 1&5 pa:rcelaa :

EBhel pmesente tmbcqo, 58 rwah”é el anél‘sis de " cmenta b4 pvaductw -
. de ioﬁ cafetos jde ‘Ta Y. Garmca cult:.mdos a pleno sol y bajo smbra,snmbra-
dcxs a,la‘ derisidad dlta (6172 pl/ha) {P:gura 9} En el termno a sol 16 mismo ‘que
’an el éerscnﬂsra, se analtzamn '8 pamelas con un ‘total de Sa plantas: por parteza
ﬁtii \ 4cada una, durante 1 ano. ” L
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3.5 MATERIAL UTILIZADO

El material ntiii?‘ado en este trabajo consistid de plantulas de Coffea arabi,
e L. vc. Ganica de 1 afic de edad. Este material fug extraido de almicigos (o --
planteles} establecidos a la sombra. ’
" - Bstas plintulas se adguirieron en los planteles prople&ad del IMMECAFE, vbi-
cados en £l Encero, MUIIIClplo d¢ Eiliano Zapata, Ver.

3.6 PRACTICAS CULTURALES
3'.6 i PREPARACI(XQ DEL'TERRENO

A pesar de que los 2 terrencs se enmeatran ubicados en el m,mo sltm las
condicmnes origingles de cada wmo eran élﬁexentes. Por esta razén reczmeron wma

- preparacidn dlstlnta.

PREPARACION DEL ’I‘ERRENO EN GS‘NDICIONES BB SB]VBRA V

E1l agroecoslatema orlgmal era m cafetal cxm sombra mixta, compuesta por -
, ias especies. Inga juw:wcfl 1. feptofoba,. Mﬁ.{xd Aapu,m»w Cu.‘}um ainensis v Caﬁﬁm ’
anabiea L. ve. Iypica. - .
%o desmontS el terrenoc, ehmnando las especies Mwsa Mpwmw, Citmus cinen
545 ¥ Coffea anabiea L, ve. ',"'yplca ?ara ello se utilizd w tractor Caterpilar do
10 toneladas, procurando no dafiar las rafces de los grboles: de sombra 1. jinienil
¢ I ﬁzpzaﬁaﬁa y-dafiar 1o menos pos:zble las candlc:s.ones del suelo. Por esta razdh,
el Cate}:pﬂar s61o excavd en los sitios dxmde estaban sembradas las plantas de Ias,
- éspecies mencionadas. Esta prictica se inicid el 11 de abril de 1983,
- Fué "1ecesano esccmbrar el terreno ménoalmence sacando 105 restos ée trmcas
¥ raices, e1°21 dei mismo mes. L . . )
Para voltear lds capas del suelo sin danar las ra‘ices de los ﬁrbales se ut;«
Jiz6 un arado con txa;:caon amml {("tyunta™y, ’
Se quemé €l rasirojo para Teintegrar o8 nutnentes 2l suselo.
Ba&pués de. vealizar 8stas précticas, el ‘terreno qméo en condiciches adecua-
das- para 1a siembra. '
PREPARACION DEL. TFREENO EN mﬂICIGNES D"’ WQ&CIC&N AL 8oL

E:te ‘terreno sasteni'a m cuitive de platam {4, Aap&m/us“x en completo aban-
dono. A .
CEUME de abril el ismo afic se r.ealizé el desmonte ::D‘.:al del terrenc u‘cili-
zando la misma maquinaria que en el terreno en condiciones de scmbra.



- De la misma manera que en e;'“i;erremﬁ de sombra, el Caterpilar solamente
vexca*fé en’ les smms donde habia pl’étsna y-el escomhm 56 realizd manvalmente.

. pxéctma agrlcola durante 5 afios. Por esta razfn, se rompieron las capas del stie-.
‘ dg a una profxmd:tdad de 1m, utﬂlzando el Caterpllaz‘ con avado proﬂmdo el 30 &e
. abril. ‘ . : . . )
. Para remwer 1as capas superf:tcaales del suelo se umhzo w’ tractor con axa :
de de 7 dn.scos. : . o
‘ Debldo a qwe el suela ;presentaba wma. pendxente de S grados fue rxecesa::lo ha
cer ma nwelam_ n con 81! msm Lractor,;

Desymés de mahzaﬁa esta pmctlca el terreno quedo listo para la s:Lembra.
o 3J§‘,2 smm:

oo i8e dehmtarm las pa”rceias en 6111}}{): tetrenos. \.on estacas ¥ cor&én,, Dentm -

 de las mismas se ;mzrcamn 1{35 mtms de sm:rﬁ}ra de. 105 cafetoc a 1as d1stm1c.1:as L

L e f.8m entw:e surms 708 m entm plantas, ,

B s snms Bm‘cados sé “excaviron hoyes de 40 cni de didmetro por 40 i de
'ﬂ;.rofméléad_ Caéa hnyo r°czb16»;<1aC0 g de val zigricola pam red‘aclr },a pobiamén de,

,;Lmbmm xmm (mnbmces de merra} ‘Estas practicas se reahzamn del 27

- ‘l,:.xos }myas 'se de;amn a1 descubzerta hasta qm recszeron 1as pmmeras llmuas.? ,
\szdo se ccsasléero que hahlan mazbmdo suflcmnte agua, se tapamn con el mismo
o Lo, Bst actnrldad se Quwé a cabb del 27 de 31mm al. 2 de ;;u-

Es?;as prﬁcmcas de excavmim y tapada de be;ms se wahzaron con el pmpés; o
} fta de proporclcmar pomsidaa Y nmw&aﬁ al swelo {fmﬁmm, 1980) '

L llas. plﬁntulas de 1 am de edad se tmplant&m &e jos: almécagc-s a Campo

o AL mcmﬂnto ée wa‘c%:mef 155 plénmlas se envelvmmn an hcj as ds plétano para -‘
‘  £ evE ar, a exceelva twunsplvagén ¥ desh‘ dra‘raczésx Se transpartamn 1o més réplda—
Amenm pesmle 4 1as parcglas para su siembra. .
b as‘ plantulas se s@mbraron haclendn u peqaaﬁn hoyo con a’ mano en los sn:ms

' prevmnente excavados S cclmaron en es’ms, se exfendmron las raxces ¥ se" cuw ‘

b:m exon con C;uela pmswnandcsle bien.
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Los pm;netar:ws del terreno ‘informaron que éste no habia reubzdo nmg\ma -



¢« 3:6.3 LI}PIRS XY FERTILEZE\CI{NES

Se denomna "1:uup;as de m {:ultlm" ala prﬁctma de ‘eliminar las especxes
o hé‘rbﬁceas unale a) que pmlo‘eran en €1. Esta précnca se realzza con Ja finali~
- dad e evitar la omapetencm por mztnentes ¥ agua antre 1z maleza y el cul‘tivo
) ; o la hmpxa de los cafetales a plaxm soi ¥ bajo: scmbra se efecmxﬁ cada 3 meses
unhzamio azadén 4 mche'ce Se reahzaroﬁ 5 hmp:xas & partt.r de la smrﬁbra. Las
ﬂfechas fmron 1as :rlgUSLEI‘LteS' .

o - eultivo bajo sembr& /cul’civo a plfmo sol:
1 limpia 23 de julio 1983 3 de julio 1983
© 28 limpia. 6 de oc’mbre 1983 - 10 de octubre 1983

3% limpia . 13de enero 1984, - ' 9 degmero 1984
48 limpia g-de abril 1984 . . 4 de abril &~ 1984
‘58 ldwpia’ - .3 de julio 1984 ¢ . . 15 de julio 1884

105 cafetos en ‘los 2 szsx;ems “da cult:nm recz.b:.eron el mlsmo tratamentn de
fertx,lxzamén La frozmla que se utxhzo fub la comercml 18- 12- & {\I-P K}(com e

lper.)

“la d051s aphcaéa fue de 10{) g de £ert1112.ante por planta,. Las fechas de tas.

g fermllzawlones fueron las szgul&ﬂtes.

. 434-

"ult:wo ‘bajo scm;kra ) : cultrm & pleno sol:

5 fertilizacien 1 de agosto 1983 -+ 29 de julio 1983
rtilizacitn . 13 de octubre 1983 ‘12.4e octubre 1983
- 3% foreilizdcifn - - 4'de febrevo 1984 . . . - 2:dé.febrero 1984

k v _qa fert:dlzamén - 26 de- myg : 1984' S 25 de mayo 1984 -

c:ufm de les f,actores de 1z pmduccmém cnmo Tai hetemgeneldad del suel"

: . pez*memal, s

‘;‘5«;“‘37 QARAMET% swpDS -

Los ms«ultaﬂos de experuaantos ba_,a cmdlcmnes semcozmarc:mlas aen parce -
1ds ée agrlmltmes suelen sex- *v:armbles entre un aﬁo ¥ otro, debx&n & ‘.‘Laﬁ«farlaw

y el M.EJO“ (Txr'ram, ?985} “Bs por asto qus 1z descrl :" di
‘ debe er acompamaéa de ma &esz:rlpcmn mﬁmsnzuﬁa 66 103 fax:mres '
e afectan el dﬁsamllo dal mﬂtlw que se ést Ha, el pmsanta Lra%:»ajo 1@5 '
; paraa%tms que se anﬁhzaron fwemn Ios qm a. conﬁmzacxén se enmeran

3&?" FARMVIE.MS mcmmmcos

) Por razones &wrsas, o se conts con el eqmpo ”necesano mra hacer Aa g ae-, -
xemmacmnas mmroclmﬁtlcas en La- Cmgmgac:xén Campo V:,ego 3 ; :
~#in de 1mstrar Lz mgmtud de 1as élferemws entre les




o ] somb'ra se temaron datos microciimfticos regzstradcs en la Congregamén La O’rduﬁa v
correspondlem:es a‘un es‘cudxo de caractemzamén microclimdtica, cuyo ob_]etm -~
N *’era el de explxcar las dlferenclas en radmuén temperatura y humedad entye . plan ‘
‘ B taaones & pletio sol v hajo smnbm durante el perfodo 1982-1983 {Barradas ¥ Faﬂjlﬂ

4584, ‘ ~ ‘
~8i bien las omdlc:wnes 3r.1croc1mét cas de Campo Vle;m y La Qrduna por-
- ch*ian sex dlferentes eﬁtos datos pezr.nten ilustrar s magmtwi de. las dlferenmas

‘entre 1{}8 tratamentos de sol y de sombra a 1o 1arga ‘del afio. Esto se asume ccmo -
'lupéteszs 'de t;rabajo debléo z que las, oondacmnes ag;mecoioglcas de los cafetales
ée La Grdaﬁa ¥ Ca;mpo \?1&30 son smllares ¥ se lc;calman & uma dlstamla de 2 km -
apmxmadamente. Sin embargc, es nacesano admrtlr que 1o arxtemor ne, a5 absoiuto.z "
T los paramtms que se tregmstraron el La Orduia fueton los $1gmentes- .
o f"- 'I’emperamra del aire (°C) . méxima, mecha ¥ minima (Temopams}. '
e Temperatura del suelo. (*C) = 5y15 ¢ de pmfamdwdas (Geotemmetro}
Huwdad relat:wa (%3 legrcmetro)
- Evaporacitn Pmd&e (e dla‘T} {E\rapormetro ?1d1e) ,
Estos parémetms se reglsnraron dlarzamente Y. ¢ esmmarcm ‘los promedzcs men:

»

La frazdlacxén solar 58 regj.strﬁ en Campo VleJo Con un Plranﬁmetro Las medi--
g ones se hlmeron en 103 2 tratamentos cmlocandwl P;Lmnometro a 1a altura del o

' ; En caﬂa muestz‘es se tomarcn 4 muéstra.; compuestas en’ cada tmtamento una -
. "mx vuadrapta {rlgm*a 0. :
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Se ‘fealizyaron 1o0s siguiente’s andlisis:
C- pH, en agua ‘i: 25 (metodo potencmmetrlco}
i }% de materia orgamca (m&todo Walkley-Black)
% de mtrogeno (método K]eldahl)
- iFosfc«ro dlspomble (ppm) {metodo Bray .

L. Potasm (meq/100; g} [metodo de Espectrofotometrla de Flama)

-3, 7 3 PARM/!ETROS ‘DE CRECIMIENTO

Para el anéllSls de. crec:muente 58 marcaron 3 1ndlv1duos en cada parcela (24
fmd1v1dués por tratanuento) COH’ ethuetas enceradas. Se regxstraron mensualmente '
}os parametms de crecmuento vegetatlvo y reproductlvo en’ estos 1nd1v1c1uos

: CRECIM[ENTO VEGETATIW

Los parametros de crec:mento vegetatlm estudlados fueron Ios 51gu1entes.
- Altura de la planta (cm) desde la base del tallo hasta el ‘pice.

. Cobertura de la planta (mz) ‘se est:mn tomando 2 med1c1ones &n. cruz del dla
o 'metro de 1a’ copa: Con estos datos se obtuw un promedm de dlametro y se calculo ‘
1a cobertura con 14 formula del drea de m cn'culo. ) Lo ‘
- Dlamtro del tallo (cm) se mldlo con’ Vernler.

- Numero de nudos del tallo se contarsn a partlr del przmer nudo ortotropl—

. desde el p 1mET nuda ortotroplco hasta el aplcal. v
o Nmnero de ramas se conté- el numero de ramas pr]manas y secundarlas.

o de nudos por rama se conto el m:mero de nudos en’ cada Tama,
- Longltud de entrenudos por rma (cm) s '
- Numero a8 hcgas por planta. - ‘ ; :
Lo- Numero de hogas perdldas por planta se conto el nﬁmero de hogas perdldas g
R con51derando 1os nudos defollados y senudefollados (con ng sola hcqa) :

el am:ho de las hojas utlhzando el metodo descnto pcr Rmdrlguez-l-lemandez et al. j

‘ (1984) Se mldlé el area de las hojas ‘de- 1a mltad de cada rama (en sentldo longl-

] Huerta (!962) en el’ cafeto el area follar de 1a mtad de iz rama;es sm mucho i
., erTTor (vs =5%7 1gual al de la mltad correspondlente.

3



N indice de Area foliar (IAF]: el TAF es el AF por imidad de superficie "m*/ B
w2y por lo tanto no tiene midades. La importancia de medir el IAF radika en ‘que
la, produccxﬁn de matena seca- depende en’ gran paxte del XAF (Valenma 19%3) .

CRBSII"EENIO REPRODUCI’IVO

o Los parémems de - crecmlento reproductlvo fueron los 31glnentes
a -~ Hﬁmero de . yemas flordles por plam:a :
‘ N&nero de flores po¥ planta.,
ae abartas fiorales
o Nﬁmero de frutos “por planta.
- Pess seco total de fmtos por planta.

U 7 AMALISIS IE, Pmm@mm
- PORCENTATE "f msmsmmn DE BIOWASA

»iSe nmestrearon ca&a 4 meses 2 mdlvlduos por parcela y se llevamn at labora : .
. 'ﬁx, TOn € partes:. Tamas pmmarxas, ramas’ secundarla., ho1as de’ :raw )
185, hogas dse Yamas. secundarlas tallo p’rmc.lpal, tallos secmaanas, )

talloSu,secmdamos frutos ¥y raiz , ‘ .
ada una de las: partes se empaqueté en bolsas dB papel othuetadas se seca-
,90"(,‘ dumnte 48 “horas’ Hcsta peso ccnstante. O g :

: "‘mSA m Asmmmm NETA (TAN)

. acmmlaclén ée ma‘term seca de la planta es m, mdlce satlsfactorlo para
‘ Qes :tmaf mdlrectameate 1a velogidad de ﬁotusintems incluyende las pérdzdas oca-
por 1o tanto estzma la fatosintesm aparentc {fom--
; tos] tesm real resplracx&l) .
& TAR equwale al amnentc en p%s sec:o de Ia pl;mta por umdad de AF pa

‘cmnadas por’ 1a respnacz.o

Dcndﬂ W y Wz scn los pesos %c.os totales ‘en lds tlempos t1 b t2, ‘AF b4 AF2
EREA: ’resentan los Valores ‘de’ AF a 105 1@11;305 t1 ¥ ‘
o ',pres:s.én es ol AF promeéw_eu sl perizodc ccmg:renchdo en’cre 1as 2 fechas), supomendu o

N Ar amenta et'el tiempo (Chuston y Vemis) 1981). El vempo ty- t7 eqmva-
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TASA Dﬁ CRECIMIENI‘O RELATTVO (TGR)

1a tasa de: cre¢1m1ento relatwo mde la ef1c1enc1a media d:—: 1a promcc:u’m de '
materia seca. Se calcula de la. sxgu:tente xrnnera )

m; : ' & ata™hy

B =S T.tﬂi_

: Bande W )? Wz son, los pesos secos totales a lvas tiempos t ¥ 1: {Caust(m ¥
xfems 193116 ‘ : .

AREA FBLIAR BSPECIFICA (}\Fe)

L El érea fallar espemf:,ca mdwa el grado de esclemsxs & 1& ho;a Un AFe
'valta xndlca hojas delgadas de érea relata.vamente grande mlentras qne w A?Se ba-
“ja mdma hojas gruesas de 4rea relatwamente pequeﬁa

El AFe se calcula de la 51gu15nte manera o

: Donde dw es el pesn seco de Ias hoJas, AF repmsenta el érea fchar total

: Wes el peso seco tﬂtal E.wf?l "s 1a pmpcrm(m del pess’ sam foliar ¥ mnestra qué
. f_pw;)ormén del- total de smladus es retemdo por el folla]e, y .:'Lw es 1a pro-
o porc:xén dsl AF c;:m, respacta al- peso sec:a fclmr, sus: umdades son m g -1 /

P‘ESO ESPECIFIGO iﬁ I&!\ I—BIA

- 4T, e1 pese espec1f1co (g m'Z} se cortamn S circulos de. hggas, :
Cde 1 m en cada wa- ﬁe las parcelas Se. nevaron aI 1abaratomo en vlales perfec"
L ‘tamente cerraéc:s par
= f‘aad de drea..
W ANALISIS DE cmmmm

: 'v1tar 1& deshzdratamén Se detemmé eL pesa sex:o per mi

: ‘Se anallzé el Ccntenzéo de clorof*las @, b y tmaal (g . 1 1} en 3 nmestras -

“k‘de 50° g d¢ hojas en, 105 2 tratamentos ' o :

; ‘E pmcedlnuentc para 1a det:exmlmmefm de clomfﬂa se basa en'la absorclén

. Aida 1a 1uz pcr extractos de clomflla con solventes Las ::oncentracmnes de cloro
fnas ‘ay b se detemnam m:ndlendo 1a densidad de 1os extracms de clorof:xla en
ace‘cx}na ‘al 80% con m eﬁpectrafotdmtm a 663, oy 645 ‘T de lmgltud de onda. (7\3 -
mspecmvamente ¥ nmhzané.o ecuaciones smmlt%‘meas {Azmon., 1949}
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‘Para la detemnaczﬁn de clorofila total se graficaron los datos de -absor-
’ c1<m de 1uz para clorof:tla ay b, Las curvas sé m‘tersectarm en A= 625 nm lon-
gltud de oﬁda ala (:ual se detemmé la cmcentrac:tén de clmfﬂa total

3.7.6 ANALIS}'.S i"OLIAR

Se éetemmi ‘el cc«ntemdo de mtrﬁgeno total en. 10: 2 tratameﬂtos. E1 mwes~-
) ‘\treo ‘5. realxzé segun el método’ reportado por erta {1964} .En cada parcela se
e tomé ma muestra ccmpuesta d’e 40 ho;;as

3. 8 ANALISIS ES'EA]JISTICO

El anahsls estaé[istlco de 1cs. datos se r&ahzﬁ utlhzando una computadora -~
: f‘fA}( mod&lo 111 780 Esta computadam cuenta con un paqu&te es’cadismco esta!idar
conomdo como RIOMED. : : R

3 8 1 ANALISIS DE CRECIM[ENI‘O

Ccmo se mencionﬁ anterzomnte (ver pégma 313, el tamam de ?nueqtra para Te
“gls’crar 1c>s parametros de crecun:tento fué de 2% cafetos por tratamlemn con eStl A )
‘Inacmnes 'rensua,les durante 1 afio. . o :

- - Se calcularon 1as nedias de’ cada parémctm -por tratamenm es decir, se ob—
tu\rle on 12 medias’ m*' tratamlento

“Las pmebas estadlstacas ‘s€ realmaron de manera mdez:endmnte PaTa caéa pa- RS

» rﬁnetm de{ crecmaenucg utihzandc} el programa ?3};) del paquete BIOFBD E1 pmgra-’ '
e ?SB mcluye 13 pmena ée TZ de Hotellmg ¥ ia pnxzba t de Student. {vananz:as
:;mwcmadas} La pme‘na de. TZ s€ u’clhza para pmbar xgualdad de medias entre 2

o+ grupes {‘I‘rateaiu( ptes} Esta pmeba puede transfamrse a 1a prueba estaéistlca de 7

et por‘ medlo de la fémula -

F - ‘szz *H-V-D
TR

; ‘dende V es; el nfmem de vamahles del anahszs, N Y }\5 el tamaﬁo de mstra de -

. k\iw I;be yd‘del mmeraﬂm ¥ del denmnmadcr mspecmvamente (FO 0512112, m)

jsa pweba de T se ut111zo para probar 1gualdad ey fe pares. de medias (d1f -

) ”xenc:laﬁ mensuales entre trataxnlentos) asmlendo que las. varianzias de la poblaczlén‘i' )

: e’ran 1guales en los 2 grupos.’ Se apllco i mivel de Signlhcancza v = O 05 y o o
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Ny TN, 3 - 2 grados de hbertad {to5¢2)46).
o1 Se graflcamn 1a5 curvas. de crecimiento de- cada parametro, 58 apl:icaron Tegre
sines exponem:lales y se: calcu‘laron los coeficientes de detenmnacmn {r)
Se detemlnaron las tasas de crecmlento *nensual ¥ los coeflflentes de “corre-

* lacidn smple [¢3) entre 1os parametros.
4 8 Z ANALISIS ® PRODUC’I‘IVIDAD

En cada muestreo se. separamn Ios cafetos en partes [hogas, ramas tallos, :-?"

k ..ralces ¥ fruto} Se aphcarom 1as puebas estarhstlcas antes mencmnadas (F y t] -
- anahzando cada. parte de 1a’ planta por separado Se calcularon 1a producc:mn y los

jporcenta;es de dlstrlbucmn del peso Seco por planta en partes y se graficaron,
o Tamblen se calcularon 1as 'ILAN TGR AFe, ¥y el peso espec1f1co de la hoja.
- 3.8 3 ANALISIS DE SLELDS :

‘ En el ana11515 quimu:o de suelos se aphco la prueba de t para cada elemento ; .
anallzado en Ios 3 muestreos utlllzando el programa P3D . : .

)  Las hunedad del suelo se anahzﬁ de 1gua1 manera que 105 parametros de creci-
mwnto‘ o : ;‘ . :

3. 8 4 ANALISIS DE CIEROFILA Y ANALISIS FOLIAR

Estas detennmacmnes se reallza.rm en ma sola ocasmn {en marzo de 1984, 5
“sin. embargo, 135 repetlcmnes veallzadas en cada caso pemltlemn rﬁallzar la prue,
} ba de T y probar dlferenc:las entre tratamlentos. ' b o
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CAPTTULO 4

RESULTADOS

H

4. T ANALISIS mcmmzna\'rm}
4.4, 1 mwmzm DEL ATRE

Las grﬁﬁcas qae miestran la varlacmmensnal de 1as terperaturas maxima, me
cLa y mmma en cafetal ba;o sombra.y a plenc soi en La Drduna, se presentan en -
la Pz@ra 11 {ver ’i‘a}na 3 del apéndme} :

Podexacs observar que 1las t@ﬁperaturas més ba)as se presentan en ms meses de
- dicisabre a febn-e?ro ¥ das mds altas en mayo y Junio. .

-Bs -'-‘Vlc&“lte que Tas. tem?era?turas media y. maxlma $0n mayores en el cafetal a’

» pleng sol mentras que la: ‘cen@eratura mimma o5 menor que ey cafetal ba}c sembra,
o cual Impl;i ! e

4 1 Z 'I‘EMPERATURA DEL SUELO

na mayor amplltud témma en el cafetal a plerm 501. 3

4 En las Fzguras 1”a y “12b se muestran 1as grﬁ:fxcas dé 1la te:mperamra del sue~ o
a5y 15 an de proﬂmdldaé respactwamente -en cafetal ba;)o sombra y a plena -
‘sclenLan‘dma ' . ‘ . . .

Cmm se paeds absewar, da. varlacz.én en 1a temperatum éel suem se: cemporta
de manera smllar en los 2 t*a’ms cox;szaerados. Las s.emperatu;ras mas-bajas se -
: pmsém:ali en’ lns meses de ETeTO! B marm v las més altas en mayo v Jumo. Co
o ‘ms ieﬂpe atm:as del stele” en cafetai a plem 8 {éon mayores que las tempe- . . °
\ “ yatukas e cafetal bajo sambr'* & 1& 13qgo ael afio. Lo oo

4 1. 3 EVAPGRACIGN ?I(Iﬂﬁ

ias gréflsas ,‘que desr:r:tbenkel rtamenta ;ia ia eva;aoracién Piche en 105 »
Sz slstemas ée cul ive se Presertan e la kgu:ea ?3 La e evapor«acmn Tegis:
tra&a en los cafetales se. presenta em 103 meses’ de marzo a mayo y Ia rifnima de og

11’3 a»diaiaﬁhre.a
L En ei cgfet'
sombz‘a. S o

a i;léno sai‘, la ¢ aporacién: es?réai,}rbr {Jpg en él;’i’;afefal ‘b'ajbf -

c4.1 4 HUMESDAD TRELATIVA
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ta (°C):
.

t1empo (meses) despue

Flgura 11.

=

- ~+
o W D E;
5

Varlac1on mensual de 1a temperatura del a].re -
(ta) (°c), medaa (9, maxlma {O) 'y minimd - .
‘(0) eh cafetales baje sombra {—) ¥ a ple~

no, sol {~-~) en la Congrega.01on La Orduna, Mu .
~n1c1plo de Coatepec, Vez.
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st

tiempé,(meses} desphéSpde 1a sjeméra

Figura 12a ‘&!am.acion mensnal: de‘ a tenperatura del suels (Ts)

: °C3 a 5 o de profanaidad en, cafetales baje somu:
ba [ v ‘& pleno sl (-~~~} , en 1a- Congregaclon
La Orduna, Mumc&pw de Coatepec, Ver. .

c)

0 4

ts-
:

e tieﬁ§o £mes€s} despﬂés de ?a‘siemb?é

E‘lgura 12k, ‘Zax* acién mensval de la températura del suelo: (ts)

. {°C) a 15 cm de profundidad en cafetales bajo son-
by f—=) ¥ & pleno sol He=m}, en la CDﬂg}regacLoYz
La Orduna, M{mlmpio ée Coatapec, R
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Figura 13.
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téempe»{mESeSQTdeSpués de la siembra
er.‘acxon mensual ae Ia evaparaclon I‘llche {EPy.
tmm-dfa~en cafetales bajo. sorhra (—) ¥. &
,pleno sol_ {=r~Yy, en la Gcngxegacmn T.a, urduna.
Aunlclplo ae CO»uteQ“C; Ver. :

6.4
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mas de cultivo en La Ordm‘*xa.
. En'los meses de. maTIO y “abril se obsewa ma marcada dlsmnumén en la hume-
"éad rela’cwa, ment}:as que en el resto éel ‘afio se’ mantlene relatw:mzente alta.

4.1, s RAmhcmN SOLAR 9

“En la Figufra 15 5¢ nmstran las grﬁicasque describen el kcmzpertamiemo de
la radigacin solar mcxdente en los tratamientos de sol'y sombra en Campo Viejo.
Se observa wa dlsrnlnuc:lén gmdual n 1é radmmﬁn solar en 10s meses de sep -
tmmbre 3 enezu, presentan&)se las radlacmnes més. bajas de nmembne a-enerc. A .
'.Part:tr de febrero comienza a mcrementerse encontrandose las. xa&maones mis ele o
vadas &n 105 TeSes de abrli a Jun:w. En el trat&meﬁto de sol 1a rachaclén solar '
X es ma)rer que en el tratamento de: smbra. i i .
{Pcrr razones tecmcas no fug, poszbie cuantlfxcar la ra&1&c1én solar én 105
f,meses de julio'y agosm} : ‘ :

4.1.6 HUMEDAD DEL SUELO

©En ;;a' Figura‘}é se presentan las grificas de himedad del s:jelo' en 165 2 tra-
tamex;tos. Se puede aprec1ar que la hzmmdad del suele presento uft compertmmento
. seme]ante al do 14 hww&ad del alre en 1bs cafetales de la Ordlma Es éecn‘, la -~
ﬁ‘hmedaé e mart iene relatwamente -alta dorante 10 neses. del afio, obsewandese una
» 'marcada dlsnnnuczton ‘en marzs y abril. o S ;
La hm;edad ﬁei éuela fué mayor en el tmtmerto de scunhra que én e1 tratmen ‘

N ‘mde sol

Y 2 mmsxs QUIMICG BE sugws

Los resultados del anahsxs quimlcc de suelos en los 2 tratamentos se mues-’
~’t*ran en la ’i’abla ?. : : :

K TE\BLL\ 1‘ REstmTwcs"DEL AEALISIS Uz zﬁco DE SUELQS E‘N cmmms A PLENO SOL v BAJG i

o smiio tee3 . - omwgo 1984. . | JURI0 1984

) . SOMBRA ' SOL  ©  .SOMBRA - SOL | SOMBRA . SOL -
P R Y A T "§i25 4.53 ms . 4.23 | 468

*
M o ) 4.95 7.33 0 % 7.00  '6.52 . mns - .6.62 - 7.85
RENENE - €5 S8 _' .38 . 0.42 * 0,39 0.3¢  ns 0 5.29 1 P.35 }
Cp Gppm)' U ME06CC 7730 . % 90.50 51,96 . % 0 7.4 39,30 ‘

%% B

x cmg/_"wo,g} 0.229 oidl * . 0.390 0.3;41 A . 0.321 . 0,399, us

. Caaa waloxr reprase“xta 1a %,ae&ia de 4 onse:rvaclunes.
. * Bivel de sighificanciae< = 0 o5
ns no s:.gmflbatlvﬂ. N

B0
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EiEHQTESﬁ

RS | cEnTRO DE ECULOBH
E1 pH del suelor fue 13geramente mis ac1do en el -.ratamento de sombra en los -
3 muestreas. E a:rwllsls estaéistmo (prieba de t} mostm dlfe’ronc:tas 51gn1f1c:am

o “vas (=% 0. 05} en el prmer ¥ tercér ﬁmestrecs como e c&asewa e la Tabla 1. . ¢

B los 2 tratamefm:os €k pH tendif a acidificarse s e}‘tlempo “sin an’barga,
se mantuvo ‘sigmpre hgeramente més ém&o ba;a sqmbra. )
\ ES newsarm recardar que el segmde y tercer muestros de suelos se realiza--.
) -ron despnés de 1a anllcaczén &e fertlllvante. Probablemente la dlsmmncmr del p!-l

K se- debid. a 1a aphcacmﬁ del fenllzante (ver dmcusmn}

13 Z.a MEM ORGANICA

, El contemdo de mﬁena orgémca en n el suelo en 1os 2 tratamentos varit de’ :
R “{} a 7.9%. Estos valeres s€ consz.deran extmmﬁmente altos segﬁn la clas:tflca» o
s ‘1cx1 de \felazc:o (1083) . . : ‘
o Bxxste ‘wna marcada vamacaﬁn en 8l comporwmentc de los valores ée materia’
forgémca a 10 iaxgo del exparmentu.« Bn el prmer mbestreo, ‘al inicio del ‘experi-’
) mento, o3 porcenta;;e “fuf myor en el tratamento de sol: E?;ss%) que en el trata——;
mient de sombm (4 95‘;} Las pmebas estadlstz.cas mrastrar;m ézferenczas 51gmf1- K
: catwas {ver Tabla 1} - . : . h
) En el segundo nmestreo (marzo 1984) R el porcentaje awnanté &n.el traftamwnﬁo
.bajo scmbra {7 0%) y damunuvé en ei: tratamento de sol [6 52‘%3 Sin a;bargo Jas
i ‘erem:las no- fueron s:Lg:uﬁcatnras,: -
En ‘€1 ulfm m;estrea EJulm 1984}, se’ abser\rﬁ el msmo fenomeno que en el

. jo sonbra (6.625). ‘las pmbas; st
0,‘05}

icas mostraron . dlferenca,as szgmflcatwas :

(=~
‘ 1123 R?SF{)RQ

&m el tratamento ba}o scmbra 105 m.veles de fosfaro fueron marcadamente ma

ignificativas {oc =0y 05) ot 1os 3 muestreos. En la Tabla 1 se obsetva. que.
veles de fosfom dlsmnu}reron icon’ el tlempc en Ies 2 tratamentes.

4 2 4 ?QI‘ASIO ¥ NITR{)CE’NO

. Los m:veles de potasm s& ccms;xderau ‘pabres en 1os.2 tratamentos, segﬁn la
‘ clamﬁcauén -d Veiazco (1983)

42

aje de materla argimca £i8 mayor a pIeno sol (7. 85%) que Ba- .

)&;Tes que en ol tratamenta c}e sol. Los andiisis’ estadistn:czs mostrarcrn diferen-~[ o



' EL comportsmiento de los niveles de potasie -y nitrdgeno eé inyerso en Ios 2
trdtemientos. Es. demr, en ¢l primer mEstreo s encontrd mayor cantidad de Bstos
nutmentas en &1 tratamenta de sok. ‘Fa el segundo muestreo el mvel de éstos au-
mento eri cafetal bajo sombra ¥ dlsmlnuyo a plegho s01. En el tercer nmestreo, au-
mentﬁ én eI tratamlento de 501 ¥ d1smrmyo en el tra’camwnto de sombra. Aunque -
"solavente se encmtramn dzfererxcms mgmflcatmas {m -0 ()5} en al pr:mer mes-
tma {Tabla 1) : -

4.3 MISXS DE C%CIMIEN’K) }’EEETATWO
4 3. fﬁT{R&ISﬁLAPL&NIA MI@Y&DNGXT@IER%SPRI\&RIAS

) Las curvas de crecimento de los paréxmetros altura de la plam:a, 'y nimero y
l(mgltud de Tamds prmams en cafetos ba;o scmbra ¥ a pleno sol pn*esentarm w -
compoﬂ:menw pareméo ccnm se sbserxm en las, Fxgu:ras 172 a 17c. .
. - Esto se cmprueba estadlstlcamnte poT 103 altos’ coeflc1ente> de cm"relaczﬁn
em:om:radms entre esms parametros (r = .99y, ;
' AL comparar Ias curvas - dé crecm1ento de 105 tratamentcs de soly sombra sre'

o observ& que 'durante &l periodo cmprendwo entre Jula.o 1983 y ‘marzo. 1984 esws b

o par&%tros

anzaTon valores mzis altos en’ el tratamiente de sol. Sin’ embargo,
i 1984 y* hasta el fa,nal del e;@emmn‘ro (31m10 1984}, los valm'es -
faemn supsTiores’ en el tm’camento de scmbra. : .
/ A;Samntemente en los 91‘].883!‘0!1 9 neses los ca:ﬁatos al sol cre:memn nds que "
! 105 t:afetcs Eajc soibra, como: se ohsem en-das- -clirvas ée crecmlsntcx, Sm embar-"
go 135 tasas de crecmlanm mmsual m&lcaron quse entre 31)110 y diciembre de 1983‘
Cexiste m:&a‘altemam:la en las tasas ée crasmlento entre ies tratamentos bajo -
: 5ombra }7 4 plem sol (Figm‘as 18a~c} . :
Yo be d1c1embte 3 enero”TgSS«?QSd las tasas de crecmento nr-zns‘ml fue’ron my ba“
3a5 n'los 2 tratamlentas i rgo a par“tir de’ febrnm !984 fl.xem:n mayoxes en

el tratamlento de sombra. o

de@pués de 1 afin: de estableada ia plamamﬁn ios

cd s ‘ una mayor &ltura, mayor mmzm y longltud de- ramas

pﬂlmamas que l()s cafetos \pleno sol./ : ) L . . ‘
v Ge encontramn élfefencms s:.gmfmcatwas ( o & F.05) critre ﬁ'atamienms pa-

-1d estes 3 parémetros (?meha de F). Sin embargo, al COmparar: las medias mensuales

AL fmaly ée;l. ‘expeTime;

entm tmtamlentos pc*r medlo de 1a pmleba de tose eﬁcontmron los: szguwntes resul - B

tados., &en alttm 5619 ﬁe éncoﬂtram dzferenmas sxgiﬁcatzvas {« = 0 05y en los

- .43
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'k‘lﬁl-f

sol

20 T

altura {cm)
g %

sod

- N . . .
¢ = 22.68 ¢ ¢ 2TTETOIR o

) 2.08-03%) (==} : o
v =26.17 * et haca TR

) Figura

es T

‘(‘ﬂﬂﬁ‘) ‘

,t:empo (meseé.)' de'spués dé Ta s%emé}r‘a‘

1?&. {Zurvas de- creclmxeato en al‘z.ra lom): en plantas .
de. Coffea drabica L. ve. Garvica oultivadas a
plenc sol*{~--} 7y baic sombra {——1}. Los sime
bolos empleaéos pars representar ios, vamres
- reales som mayores que el erroy eqtanaar.

. . . .

(é 3;;——03):}

= 4.54' % o=}
- g - 2
v w208t em 2-03%) | 2 ,

»q\“

Flgura 171::. Cm.'vas de ~remmlémio en o

ercs de ramas: prxmaw .
fias’ (NBPY én'plantas de Cogfed mrdu,m LS wes

' Garnice cultivadas a plénc sol | -bajo som .

< brd -} . Los simbolos empleamas pdra represen
tar los valq;zes reales wn mayeres que el error'

" esténdar,
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ve. Barnic mrltxvadas a,plenof. ol ===} ¥ bajo
- scwmbra {—m-) Los mmbolos empleados para repre

sentar los. valems :r:eales son mayores que el -~ )

‘error’ estandar .
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%!Ré‘/mes‘

.tiempaﬁimeses} despuésf&e,ié siembra

) F:cgm:a 18b ‘L‘asas de crecimlentﬁ mensizal en nimers de ra-
‘mas pmmam.as (NRP/mes} en piantas de Caﬁ%ea .
anabion L ve. Garnica valt:.vaﬁas 2 pleno sol
(“W) 4 ba;]o sambra (w}

.

LRP (éﬁ/més}

L e N
¥

g . + t S B .
o TAac3 . e ow e E R T L

tzempa (meses) desp&ss de ?a 51embra

Flgura 18¢. Tasa ' da crec:emieﬁtc mensual en 1<>ng1mm de ¥a .
mas primarias (LEP){ch/mes) en Plantss de Caﬁém S
auibiea T, vo. Garnica cult :wadas A plena soi -
“{=5=). ¥ bajo sombra (-“-"} . .
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meses de Juho y agoste de 1983 & favor del tratamlento de sol’ y en nayo y J'lmlO
de. 1984 a” favor del” tratamiento de sombra. Fn nimero de ramas prlmarlas las dife- -
"'vrenc:aas 51g;r11f1cat1vas {o< {) OS) se observaron en los meses de agosto de 1983 2
febrero de 1984 a: favor del tratarmento “de sol’ ¥ en mayo ¥. Jumo de 1984 a favor
del tratamento de scmhra. Por ultmo, ‘en 1ong1tud de: ramas prmanas 1as: dlferen
cias 51grnf1cat1vas se encontraroi en 'mayo y Jumo de 1984 a. favor del tratamen—
to de scnnbra fver Tablas 8 a 10 del. apendme“ ‘
© o Las curvas de crecimiento de estos parametros se- comportan de manera exponen«
,'c1a1 én “10s 2 tratamentos. Esto s& ccxnprobo por los altos coef1c1entes dei deter-
\mmacmn {r ) encontrados al apllcar la- regresmn exponencml .
Al c:omparar estadlstlcamente ies valores ‘de altura de la planta, nimero y lon
gitud de ramas prmarlas ¢oni Tos, parametros del mlc;oclma (ver paginas 29 y 305
C se. encontro que la: radlac:{ﬁn solar, la tcmperatura del arre y.la temperatura del o
’suelo fueron dos- parametros mlcroclmatlcos que Tayor, mfluenc1a tuvieron isobre - -\‘
La evaparatlcn Piche’

‘~estos parame ros de” precmento, con- valores de T p051t1vos
¥ 1a humedad del suelo tamblen afectaron a estos parametms pero ‘con valores de T
) ‘negatwos ’ o : ’

.. Esto} po&na sugerlr que. 1as mayores tasas de crecmlentc en altura, nwnero y o

‘ B 1ong1tud de ramas se observan cuando ocurren los néx:m;os- alores de radlauon' so-[ S
lad, temperatura del aire y temperatura del” suelo men ‘as que las mehotes £
de. crecmlento se observan cuandn ocurren Tos mmlmos Valores de estos par e_ o B

del mcroclm en lo§ 2 tratamlentos.

4 3 2 DLWETRO COBERI’URA MJMERO DE }@JAS, AREA POLIAR POR JAA “AREA FOLIAR
V _POR PLANTA E INDICE DE AREA FOLIAR ‘

Las curvas de’ crecmlento de los parametros diametm del tallo, _cobertura de- '
" la planta nfimero de ho;as por planta, AF por hoja, AF por planta e IAF en Tos 2
"‘r'tratamlentos presentarcn m comportamento parec1do como se observa en las F1gu—' s

ras TQa f : ) .
Esto se’ comprueba estadisticamente por los altos coeflczentes de correlaclon‘.
v‘encontrados entre estos ‘pardmetros (Tabla 2) ) i

AL Comparar Ias curvas de’ crer:muento de los tratamentos s€ Obse:fva que - los '
’Vaiores promecho encontrados en estos parametms son myores efi 61 ’cratamlento de -
sombra a lo 1argo del expe'rmento. ' ‘

‘ Aparentemente los cafetos bajo scxnbra presentamn uit mayor crecunlento en su
: prlmer ano en canpo ¢ (el transplante se hlz.O cuando as plantas tenla.n 1 afio de
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19a‘~ Eurvas de mmmwnw an alametm del tallo {cm)

‘en,plasitas de Coffea arabics L. we. Garnicaleul-

"tlvadas aplerc sol A===) ¥ bajo scmbra {»-—-).'
LoS, ‘sifmkzolps 'e@g}.eados para. represen
"es realea son mayc«res que el EXEOL estaﬂ&ar.
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U"'a de 1a. planta ’
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). “Los simbelos empleados par‘a repredentar
ios valoves }:eales son mayores que e1 error -
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‘fbedad} 8in embargo, -al analizar las tasas de f:recmlenw mensual observamos, al-
’ “flgual que -en-los parémtms anterlores, que -, existe una altemanc:za en las tasas
de crecimiento mensual entre los 2 tratam:,enms (Figuras 20a- -£}. No-obstante, de
v‘.,'m%mera general se observa una disminucion en. las tasas de crecimiento em los me- '
ses de nw:xembie de 1985 a enero de ?984 ¥ en marzo y abml de 1984, en los 2 tra
\tamleentos En 105 meses de mayo y junie de 1984 se obsem un mrcadc mcremento
- en las tasas de creczzm:mm en el tratamen’co de smbm Pedemos absewar que. es-
«i,‘:'te az.mnto coincide con” “la presenc:m de’ la estac:wn Ilmrmsa. .
“se enc.ontraron dlferemnas s;gmﬁs;atmas (« = (. 05} em:z!a tratameﬂtos &€n
esms parénetms {prueba de F). Bin wnbarga, al mrtpamr las md;as mensuales en
+dre tratamenms per medio de la prueba de t se encontraron dlferem;as 51gn1£1-
,catlvas mmmte en, may'c; b4 Jumo de 1984 en los parémetms didgwetro del tallo,
cobenura ¥ m’maro de ]mjas por planta, en los parémetms AF por. ‘planta.e IAF se
o emcontmrcmd élfexemlas szgmﬂcatwas en 103 Meses de febrem, HATZO, WAYQ Y Ju
'1110 de 19843 et el paxﬁmetro AF por ho;a se., encon’cram élferem:las 51gmf1cat1—
vas en los 12 me&trews (wer Tablas it a 15 del az:énda.ce}
 1 . Las z:urvas de crecn‘raemo cle estos parﬁzz}etros ;mestran m ccmportamente ée
© tipo e@menc:lal, como 16 demmestradn los altos aoefwmes dﬁg detemnamm en-
o cmltradcss al aplicar 1a regresitn exponencml
A cxmpara:r estaalsmcmnte estos pardnetros con. l@s del microclima (ver pd
gmas 29y 3&) en 105 2t tratamemns,, se emontré que 1z ra&mcmén solar, ia tem- |
¥ pera:tura del aive y 6&1 suelo fuemn las parémtmfs mcroclmamcas que mayor efec -
Tt tm'iemn sobre el diémetm, nﬁmem dl ho;ras A¥ por hoja, AF por planta e IAF
- con valures de x Positi os. La evapmac i 'Pmixe y 1a hmdad del suelo taxrb:xén .
: afectamn a estcss par‘ ;
g ‘Io cual mdxca que ex:L te ma reiamm inversa emre ellos.

) "TABLAIZ: casmcmm o c&am;zmm sxm ENTRE LOS ?mmos DIMMETRO DEL
S L. Tamie, ‘ coazmsa nz 1A PLANTA, NUMERO' DF HOJAS POR BLANEA, AF POR HOJA

o EOR PrabTs B IaF, EN:CAPETALES BAJO SOMERA ¥ A PLENO SOL.
' CAFETAL BAJO SOMBRE .

dlmtro cobertuq:a }k)‘ ho‘as AF/ho;la AF;’plam:a IAF
‘&iametro DU e e g D —_— e
- cobertura -t . i ERS —
B “No. de hojas’ .96 . .89 — — —— R,
A¥/hoda TLgst ;98 ) SE— . —
‘AFfplanta . - .89 .95 ¢ .98 R B —
IAF . .88 Lo W98 .94 . Lee —

© 51
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TXBLA Z: cem*wunczcs! o CAFETAL A PLENO SOL

- -difmetro cohertura No. hicjas - AF/ho;;a M’/planta IAF -
difmetro —— —— - o o ——

cobertura’ - .95 i = —— ——
¥o. de hojas B85 .58 e — — —
KF/noid .. .87 © .95 .98 — - ——
aF/planta . .76 .91 .98 .94 e —

CIAR Yo ate L2 R-T: I .92 C .89 el

.

4.3.3 mqémm HOJAS PERDIDAS

El nfmero de hojas perdldas por planta fué siempre mAYOr en el tratamiento de :
sol, como s& c-bserva en*la Figura 21..
T AL anallzar las tasas’ de pérdldas mensuales de hogas, nse obsem que emsten
2 permdcs méx:tmos en el tratamem:o de sol (diciembre -estacifn fria- ¥ abril - -es ‘
'taczé-n seca-) En el tratamento de sombra 1a mdxima tasa de pérdlda ds hojas se -
presentd en 1a éstacién seca (abnl) (F:Lgm‘a 22).
En el anéllsls estaéistlco {prueba de F} se encontrayon diferencias mgmflca
tivas (o< = G 05) entre tratmemos. La prueba det mostxﬁ diferencias significa-
. tuas en 105 meses de- o:tubre de 1983 4 junio de 1984, En la Tabla 17 del apéndi-
. ce se zrmestr L los resultados del anflisis e:,tadistxco de este pardmetro.
AL relabxonar el nﬁmero de hojas perdxdas con. los parametros ‘del microclima
{ver pégmas 29 ¥ 30}, > S€ encantre que 1a evaporacmn Piche, la ramac;.én solar y j
la temperatum del- alz'e y dsl svelo fueron los paxﬁmetms del mlcroclnm que ma--
yor. efecto tuvleron sebre 1a perdxda de hojas, con valores de 1 pc«sxtwos. ia hu-
‘medad del alre y dgl suelo’ también afectaron la pérdlda de ho;as, pero en velacidn
mvexsa con valores de r negatwos )

4,347 NUMERDDEN{HDSIERAMASPRD&XRIAS

El mr:xemen‘co en mimero de nudos de Tamas prmarlas fué mayor.en el tratamien
to ae sol, en 1os meses de julio de 1983 b4 septlembre del misno afic & maye, de 1984 -
~ (Figura 23) imxcamente se alcanzaron vaiores mis altos en el ’cra’camento ae som-
L bra en los’ meses de agosto de 1983 ¥ junio de 1984, ’ .

' Este mismo mmrtmento se obsewﬁ en las tasas de crecz,mlento memaal va
que €1 cafex;al a plenq 50l tiende .a ‘presentar mayores tasas de ‘crecmlento,, sobre
““todo en el perfodo.de 'septiembre de 1983 a marzo de 1984 (Figura 24). Es decir, en
- general el nimere de mi@l‘os de ramas primarids fug mayor en el tratamiento de sol. .

Se én’coﬁtmmn diferencias significdtivas (o< = 0.05) entre tratamientos {prue
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ba de' F). Al comparar las medias mensuales entre tratamientos se mxconimmﬁ dife
rencias 51g1n£1cat1vas en agosw de 1983 {a favor del tratamiento de- sombra) y en
vlos meses de octubre de 1983 a mrm de 1984 (a favor del tratamiento a pleno sol).
En 1a Tabla 18 del apén&xce se muestran los resultados del anfilisis estadistico -
aplicado a este parémetro.

Las curvas de crécimiento de nimerd de nudos de ramas primerias muestran un-
«cmportamento de tzpo exponencml como lo deszmestran los altos caefmlentes de
N detemmaczén encontrados al apllcar ia regre515n exponencwl

Al relacionar este parfmetro de- ‘crecimiento con los parémetros del microgcli-
. ma [ver pégmas 29 ¥ 30% se ‘encontraron, los mismos iesultados que en’ los paréme--
‘tros altura de la’ glanta, nimero y lmg:.tud de Tamas. primarias {ver pagma 47)

©4.3.5 N{IVERQIIE\IUIDSDELTALLO

El increments en nﬁmem de: BIldOS del talle: fué mayor en los meses de julm ‘a
‘ “Amwembre de” 1983 v ;;unm de 1984 en el tratamiento de. sombra. Fn los meses de di
 _clembre de 1983 a mayo de 1984 ge observs un némero de nudos mayor en el tratanuen
to- &e 501 (Plgura 258 .
oA anallzar las. tasas de crecimiento mensual se cbservé que en el tratamen
Cto de-sol se presenté una dlsmmmzon en enero y abril de 1984 ¥ 3 picos de max1m\
:‘cxecmento en- dlcmmbre de 1983 y marzo y 3mno de 1984. En cambio en el trata--
‘miento;de sambra los maxmos ancremenms se presentaron en noviembre'y d1c1embre
de- 1983 y enero v marzo de 1984 (Plgura 26). ,

. Se encontraron dlferenclas mgfnflcat:vas (e = 0.05) entre tratamientos {prug
ha de F) La, prueba de. 1: mostré diferencias significativas en agosto y nomembre -
(& £av0r del tratamento de scmbra} ¥ en marzo de 1984 (a favor del. tratmento de
‘501) En 1a Tabla 19 de‘l apendzce se muestran 1os resultados del anéhs;.s estadfs-
’ tico de este paxﬁme@ro :
Las cmas de c;recmlento 5€ comportan de mamera exponencial en 1os 2 trata~
mlentos. :

‘ Al relacmnar este parametm de crecimiento con 1os del microclima en los 2

tratamentos, se obsewarm 1os msmos resultaﬁes que en los parametms azzterl -
C¥es {Ver pégma 47y,

43,6 [ﬁNGITUD IE EN'}.R'ENU]K)S DE MS PRIMARIAS

) © Al comparar las curvas de crecimiento de los 2, tratapientos se observd que 1a
) lmgitud de entrenmudos de Tamas prmanas fugé mayor en el txatamerrtc de scmbra a,
1o 1argo del experimento (Figura 27)
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Sin embargo, al 33‘.\33.3.231‘ las tasas de cre::ﬂmento mensual se observd que
» en la primera mtad del periode de estudio (de ;}unm a d:t.cwaﬁne de 1983) las ta-
sas de. i:recmento mensual fueron mayores on el tmtamemto ‘de sol. Bn la segtmda
mitad {febrero a junio de 1984} fueron mayores en el tratamienta de sombra {Figura
283, .
' . En el 'anéii‘sis est adlSthO {pmeba de F} se encontraron dzfemcmas signifi-
cativas o< = 0. GS} entre tratamientos. Sin embarge, ali compamr las medias men--
_suales entre tratamentcs (pmeba de t) s6lo se encontraron diferencias sxgnlflca
- tivas en los meses de 3u3.10 b4 sepneahre de 1983 y de marzo a Jmo de 1984, En -
la Tabla 20 del apendlce se mxestran los résultados del anél;sm estadismca de ~
este pardmetro. : S :
Las curvds de creczmmmto de este pammetm na se comportan de manera expo--
‘jhenmal 1os coeficientes de determinacitn fuemn cércanos a cero al aplicar la -
,reg*zesmn. hhtematlcamente hablzm.da este, cwnportamento puede deberse a que los
valores promedlo en longitud de entrenudos ¢ ven afectados por la’ presencaa de
Kmlevos nudos laterales cuyas” longltudes son my pequeﬁas

43710NGITUDDEENIRENUIDSDELTALIO

Al comparar ias curvas de cremmenm de dos 2 tratax{nem:os s¢ observd que -
Aa longitid de entrenudos del tallo fué myor en &1 tmt&menm de: smibra en 19 -
. meses del ano. En el tratamiento de sal la longltud de en“trem]dos fug’ mayor em‘ -
los meses ds cctubre ¥ nomeﬁ)re de 1983 (F:Lgura 291,
~  Las tasas. de crecimiento mensuil mostraron in cmnpartsmento 1n‘egular en -
1os 2 trat,amentos (Flgura 300, sin emba:rgo, se.chservs wn. mcrementa en las ta—«
) ‘sas de. crecnmem:o en el tratamento de swubra en los meses “de mayo ¥ junio a8 -~
- »wsa Es’m 'se deb:té a que la: d:xstancma de los entrenudos més we;ms tendid a _m—-‘/
t mmentar, pem los valores prcmedio da;smmxyeron pex' 1a presencm c{e los mdos -
" _apicales cou lmgztudes my pequerxas. : ‘
AT 3gxxa2 que el par&matm aaterlor, los. coeflc:tem:es de éetenmnacmr: fueron
my pequeﬁas, lm cual mdlca que no' tisfen uil mcmlento de tipo expenencial )
. Se em:mtmron i fevencias ﬁgnzﬁcatwas {s¢ = 0,08} exxtre ‘tratamientos {prue
" ba de F} La pmaba de t mostrd difevencias szgmfxcatwas en zes meses de Julw -
. e 1983 y.de abril a junio de 1984 (mr Tabla 21 del apéndice).’ ‘
- AL relacmnar la lmgltud de entrenndes del tallo ¥ de. las Famas con 195 paré
: jmetros del microclima se encontraron valores de T my ‘bajos. Sin embargo &5t no
quiere decir que el incremento en. longitud de antxem;éns no- sea afectado por 105 -
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. Parﬁﬁﬁtms del microclima.
4.5.8 PRaBUCcmN TE RAMAS SECUNDARIAS

) - Enls F:Lgura 312 se observa que la pmducc:mn de ramas secundarias comenzd en
= ',xhc:;embre de 1983 en los 2 tratamentos. La produccibn de estas Tamas fua mayor en
€1 tratamenta de s0ly obsemndﬂse un nmmmenm marcado eh los meses ée mya y -
}mm ée 1934. : P

il incremento en longlmd de ramas secundarias fue mayor en. el tratamerrw
k_de soabm (Flgura Sl’b} En esta fz.gum se obsem que la 1ong1tud de éstas dlsm-

: nuyo e:n los meses: Febrero! b4 MATIO de 1984 en 105 2 tmtamentos. R :
. 'EI ntmero total de nud@s de estas ranas fué mayor en el tratamiento de sol - .
: :{Floﬂra 31c) 5. cbservandose !ma mayor dlferencia enmaye y junio de 1984.

L Y nﬁme'm de’ cafews que. produjeron ramas secundarias fub m}mr en el trata#

imento de sol (Flgura 31d, Tabla 22 d;el apé’ndlce} .

4 ANALISIS ma cmcmmm RBP’ROJJUCHW

Ccsma se obse«rva en la’ flgm‘a 32, a partir de d1c1enﬂ3re de 1983 comenzarm a
.bmtar yemas xepm&xctlvas en. las a}cllas de las ho;as de las ramas wis ijas s €N

Tos 2 tratamentos.

1a p:rodmcm'n de )remas por nlan‘ca se. comporto de manera lmeal en 105 3 pm—
vmems muestmas fde ‘Biciembre 4 febrero), en los. cuales se observﬁ wia pmduccxﬁn
,*myor &n el mtamienta de sol La méixina pmduccmn de yemas se alcanzé on marzo
de. ?984 szendg mayer eh el tratmento de sombra, En sbril de 1984 el ’m’:mm de
o yanas fd.lsmzmyﬁ en 105 z tratamentos, no ehstante, fvé mayor en el tratamento de
. ‘sxmimi. ‘ «
Esta dztsmmucsﬁn ;mdo deberse kS que fmlcaszzente una fraccifn de las- yemas (6?%
. y S?% en sembra y sol respectwamente} p’méujeron flores en esté geriode.
C B ei tratameato &E: scmbra el 46% de la pobla.c:.éa westmada preseuté yemas
florales, mentras qué en e;t mtamienta de sol solamnte 33% de 1ia p@blaczén pre:
 sents’ yems. . - : :

La Floracita ocurrié en 2 parmdos. ¢l primero en abrll de 3984 én el cual
se presenté la mayor parte, y el segundo entremayo y junio-de 1984 A{ver 'I’abla 23
‘del apénd:.ce} Na se cbservﬁ dnerenua en la’ fecha de floram&n entre los trata-
) mentos’ )

Lx:;s cafetos ba}o sombra predujem en pmmedlo 47 flm‘es pm‘ planta en la prl
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‘mera flﬂracmn y 24 en 1a segunda con un total de 67 flores por planta, mientras
L que los cafetos ‘a pleno sol 5810 pro&ujercm 38 flores por planta en la primers y
714 en la segumda con tm total de 52 florestpor pla:nta. El pm‘centaje de 1a pobla ‘

. cifn muestreada que presantﬁ flores Fub de 335 ¥ Z5% en‘ smﬁ:«ra y solfrespectwa"

mente. : Co :

] ‘E1 n{mero de frutos por planta 8 mayor en el tratamiento de soml;ra. En Ia

: Flgura 33 se. ohsem que el Himero de frutos por plam:a atmem:ﬁ en mayo de 1984 - -

“[en los 2 tratmentos Este amento se exphca por el segundo periodo. de floracz.én,

- "Eque aumento la potenczal:ldad de pm&ucc;én d@ ﬁutas. Sin en’bargc en sza de -
. 1984, d;smmuyé el mmero de frutos. Esta dzsnmwmén s¢ debid a la aborcxén de -
i‘v;fnrtas, quse Fu ‘de 14% en smxi)ra ¥ 20% en'sol. '
‘ Es decir, los cafetos a plena sel pm&a}em menos frutes por plam:a que los
.:cafems bajo sombra, y perdlemn whs que estos mtmas

4 S ANALI’SIS DE PH)DUCI‘IVIEAD
N‘IALISIS BE BIOMASA

" En 1a Fxgura 34a se muestra un. esquema ‘de produccidn y zhstrwucmn de la
:fmatema seca en 105 cafetos cultlvades 'bajo sanima ‘y a plenc sol en los 4 peno—
dos de muestreo. s )
S Enel prirer mestreo {3ullo 1983} » el peso seco mtal _yor planta £ similar =
liken anbos tratammntes. Las pruebas estadlsmcas no mstram mfemmlas 51gmf1- h
. ‘cams;as (o< 0,053 entre tratamenms. Este prmer m:estzec s;mo (mslcaneme pa. ‘
TR ccmcer la b:mmasa mlm.al ée ios; cafatos. _— i -
: En' noviembre de 1983 y mzo de’ ‘1984 {seglm&c y tercer smestreos} 1a bmmasa .

. total fud ma;mr en gl trameata & sonbra, aanue 5510 se em:mtrarm dlferen"
_ cias sxgnxflcatwas {at =9, 1}5} emmrm de 1984, C T
Se observg 2vii: mayor acumﬁm:lén ée mterm seca'sh el segmds muestreo ¥ me1
i~nor en el tercero, en los 2 tratamem‘:os. Esta mnor acumilacitn ocurrm en el pe
riodo comprendlde entre chcxembre ¥ marzoa a5 dec:ur, & bajas t&ﬁmranr»as v alta
nubosmaﬁ (radlac:lén solar baja) msmmxyé 1z pmduccxﬁn ae mtena seca en cafe-
- tos ba)z) sambra y a pleno sol. S .
JEn el cuaTto. y ltimo rxmsstreo [3:;&110 ?934} 1a bmmasa total ol mycr en el
a tratamento de sol. . R
V En 1a F;tgura 34z se muestran 1os pesos mtales de ralz, talio y Tamas , hojas
¥y fmtos, }r _aes porcentajﬁs ‘de T:lmmasa de caéa mztmmiante en 105 tratamlentos,,

67




zooT . S 200

S T D | o®

%
o.3sEIEYy
“15:07‘-1- - o . |;29’N' iso
aaas|
)
i
s2.37( 5 o )
P - @ ~ i
=z

IR-2-5 o ;go.- |

Peso seco.

‘PeséﬁséCO (g

ltiempo‘(meses)‘

tiempo (meses)

Flgura 343 Preduccxon (g} v porcentaje de dlstxlbumon (%) del peso seco ‘poxr planta
: de:~ralz, tallo. y rxamas, hojas y frutc en plénkas de Caééza arabiea L ve.
Garnica cultlvadas bajo sombra (A) y'a pleno sol (B} A

68




En ssta Fxgura se cbserva que en los 4 muestreos, &1 Rayor porcentaje de biomasa
. com‘esymdmé a las estructm’as folisres {43 - 50%3. Una mayor ‘propotcifn corres-
pondid a las estmcturas de sestén v conduccifn {tallo y :rms) {30 - 408 aproxx
madamnte} 4 105 msmfres porcentajes correspmd.lerm ala ra}’:z (10 ~ 25% aproxi
) madamente) y ‘al- fmto fUE 5 -1, 0% aproxmadmnente)

" En.los 3 prnneros mmes et ‘porcentaie correspandlente a las hojas fué
myﬁr en el tratamen’co de scanbra. En-el ﬁlumo WeStreo éstos porcaﬂtajes Afug-
" ron myores en €l. tratamiento de sol. : :

~Enla Pig,ura 34b se mcluye 13 dlferencmcmn de los pesos y porcenta]es de
: bmmasa de tallo principal, tallos secmdarms ramas pnmanas v secmdanas, -
3 hogas de Tamas primarigs y secmdanas hojas de ‘tallos secundamo@, rafz y Fru-
to. En.ests Figura poderios observar que en el ﬁlt:tmc miestreo, 105 PesOs secos ’

R _mtales, sm mchur estructuras seczmdanas (mdlcados por una flecha), fueron

‘ seme;antes en 105 3 tratamlentcs o :
: Descartando 16s pesos de 1as estzucturas secundanas, 58 encontré que el por
‘ centaje de ho;as {en ramas pnmamas} fué rnayor en cafe;tos 'ba;o sombra {50%} que
Ca pleno sol {43%). - ‘
“Es dec1r, el mayor percenta;e de haj as c:bservado en el ‘a:ra'tamento de sol en .

e el gitimo mstz‘es (Flgura 34&) se debid a 1& cofitribucidn de’ s estruc:tm'as se~
. cmdanas przrczpainente & las ho;as dae las’ ramis. secmdanas En otras palabras,

ia mayer contﬂbsuén a- lav dlfarencnas en peso spco total em. este mstree c -

:l; mspendm a, ia :mym prodmcién de ranas secméamas en los cafetos 3 plem s01.

Lf}S mrcentajes ‘de’tgllo v Tames ﬁ;erm* mawres en el tratmuente de sol en
. 105 4 muestreos { Flgura 343,] ;La mayor contﬁbuc:lfm a Estas dlfemncaas ccrrespon
) daé al pesr sec@‘éel taﬂo (‘—?Lgura 34BY, En asta Fxgura pwadxe ebsemrse, que a -’
pesar ‘ds que’ amenta 28l pesa det 'tallo en Ios 2 tratsmlenws, 5 pcrcenta*e de ma
‘ : 1e coxrespmde tan&lﬁ g dxsmmn. Est& dxsmmaﬁn Qu:is deberse al
famento en ~pomenta3e de 1as hﬁ;;as, as dec:uv 2 una maym‘ pro&ucclén &e tejido
,:fctosmtétlcs qus de’ reserva. . . o
Los psrcenta3es de hmmasa carrespandieﬁtes a la raiz fuemn MAYOTES en e.h
«tmt&m_entﬂ' e sombra en los 4 msmos. Enx el segumh X cuaz'm smestzees ‘se o%:ﬂ

E »Vbsawﬁ una chsmmx:z_én en estos porcenta;es en 1QS 2 tratamen'as.

Ccaa respec*»o al pesa seco del fruto, se cbservﬁ ma maycr proéuccxﬁn de bio-
masa destzmda z estos m;xéos en Jos, cafetos ba}o scxxzbra )

4 5.:. iASA B Aszmmmm NE’I‘A {TAN} b é TASA e CRECIMEQ’I‘S Rﬂm {ICR}
la ’EAN y la TCR calculadas para los 3 mtervales de’ nmstzeo se zmestm en
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, ‘ "BIBLIOTEC 'y
4 , CENTRO DE ECOLOGIR
las Figuras ,,35a-‘b. Tanto la eficiencia fotosintética como la eficiencia de creci-
. miento en los cafetos en los 2 tratamientos disminuyeron en el segundo intervalo
: ‘(nov1embre a marzo 1983)
Esta disminucidn de la TAN probablemente sea una: de las causas del bajo in--
‘cremento en bmmasa que se- obsetvo en este penodo, v puede estar causada por las
E baJas temperaturas ¥ baja radiacién solar. i
Ambas la TAN'y la TCR fueron mayores en el ‘tratamiento de sombra en los 2

;pmmeros intervalos. En el. ultlmo 1nterva10 [marzo—;ullo de 1984), la TAN y la TCR
aumentaron: consmerablemente. El. aumento de 1a TAN en este perlodo pudo deberse a
la mayor dlspoxubllldad ‘de agua ocasionada por 1as llu\nas asi como por el aumen
‘to en temperatura y radmcmn solar. Este incremento en la TAN posiblemente haya
‘ repercuudo ‘de manera directa en el amﬁnto de la blomasa total de los cafetos en k
C Tos2 tratamentos ' .
' : Los valores de TAN y TCR' fueron mayores emn- el tratamiento de sol en este i1-
timo perlodo Probablemente esta diferencia se deba a la presencia de las. ramas se
- cundarlas (ver dlscusmn) .
. Podemos observar que’ Ia TCR presento un comportamento semejante al que pre-
'sento 1a TAN. Esta. ‘semejanza podrla indicar que la TCR depende ‘directamente de 1a
TAN y que cualqmer camhio eniésta, traerfa comd iconsecuencia un cambio de la TCR
: _en la misma- direccitn. Se | encontro una- alta correlacmn {r = .95) entre estas va-
rlables. ‘

4 5. 3 AREA FOLIAR ESPECIFICA (AFe)

.Como, se observa en la Flgura 36,.el AFe en 1os 2 tratamentos dlsmmuyo con
~respecto al tlempo (exc:eptc en el ﬁltlmo muestreo en cafetal baJo sombra)
. Les valores' de AFe en el tratamlento de sombra fueror mayores que-a pleno -
sol. Estos vaiores mas ‘altos mchcan que 105 cafetos bajo sombra tiemen hoJas de.
; lamna delgada, mlentras ‘que - los cafetos a pleno sol tlenen ho;as mis gn,lesas (ver
“también Arreola ¥ Méndez 1985)

4.5.4 fPESQ ESPECIFICO DE LA HOJA

Los valrore‘s‘ de.peso especifico encontrados fueron los siguientes: 1.16 X 10‘2‘
‘,g cm 2. en el tratamlento de sembra v 1.17 X10° 2 g- -cm=?2 en el tratamiento de sol.
No. se encontraron dlferencms slgnlflcatlvas (=< = 0.05) entre’ tratamientos.
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4.6 ‘Anms:rs DE CLOROFILA

. la éetemamﬂ de clorofilas indict que hay una rnayor concentmcmn de clo
'mfa.las 4, b y total en:las: ho;;as de ms cafetos bajo sonbra. S:m embargo, las -~
pmebas estadisticas no ‘mostraron diferencias significativas {cvt = B .05) {Tabla
27: de¢l -apéndice}. v

Se encontrd wna maycr pmpormén ae élorofila b en los 2 tratamientos. Bsta
fué mis mam:&da en 1us caf&tos ba;rc sombra.

47 ANALISIS AIULIAR‘
l’m el tratmento ba::o sombra el porcentaje de nitrSgenc fellar (3.4%) fud -

mayor que en el tratmente a pleno sol (3. 3%) Sin. embargo, las ;mzebas estadfs~
’cwas o m&stxarm alferencias s:c.gmflcatmas (o-n = 0, 05}

74



CAPTTULO 5
DISCUSION
5.1 ANALISIS DEL mcaotmm

En las’ pagmas 29 y 30 se menciong que mo fué poslble hacer determindciones -
mlcrochmatlcas en la Congregacifn Canpo Viejo.. Se asyme -como- hlpote51s de traba-
30 que si.bien las cond;Lcmnes mcroclmatlcas de los 2 51t1os expemmentales po—
drian Ser; dlferentes los datos tomados en ia Congregacmn 1la Grduna permiten ilus’
trar- la magnltud de las d1ferenc1as entre los tratamentos de. sol'y de sombra, de
bldo a que las condlcmnes agroecolbgicas delos dos. sitios son similares.

Tomande en cuentd lo anterlor se con51deran valldas las especulac10ne5 51-—
gu:Lentes relacwnadas con el mlcrocllma :

Las var:.ac:.ones cilmatlcas reglstradas en los tratamentos de sol y de som--

}bra presentdn un cmnportamlento semeqante, sin embargo - el hecho de que los 2 tra
tamentos rec1ban cantldades dlferentes de radigcidn; provoca ‘canbios a nivel ml-'
croclimdtico. Aunque estas camblos no son ‘drésticos, si afectan 1a expresmn del

crecmuentc ‘en las cafetos. - ‘ f

El que 1a radlamon solar sea el parémetm de mayor mportanua del experi--
mento, 7o qulene dec1r que sea el inico factor 11mltan*e que’, haya :mfluldo &n e1 )
crecmuento ‘de ilas plantas ya que 1os demis parametres del mlcrocllma tamblen --

: eJerc1eron tma mﬂuencw conSJderable., ’ L

En el tratamento de sol donde se observaron los mayores mveles de radla-— .
cmn, se encontro que tanto la tenperatura del airve y del suelo a511 como 1a eva
Vporacmn fue n mayures que en el tratamlento ba;o sombra. Estos’ parametros varla‘
Ton en rela(:lon dlrecta con xespecto a 1a radiacidn solar en el transcurso del -~
afio én- los 2 tratamentos. ' ‘

Las varlamones en hmnedad del aire ¥ del suelo mostraron un comportamlento
inverso en relacmn a 1a radlaclon solar, as decu', a medida que! aumento la radla'
cidn solar en el transcurso del afio, disminuyeron lz humedad deli alre y del’ suelo

debido a mza mayor evaporac:ton provocada por el amnento e radlaam. La humedad
f del aire y del suelo fueron mayores en el tratamento ‘de smnbra. o
Y Las var1ac1ones en temperatura y humedad del. aire y del suelo mstraron un
'comportamzento slmllar entre si en los 2 tratamientos. Esta analogla en el Ccompor
tamlento de las varlacmnes de estos- parametros indica que’ existe imd es‘creaha TE
lacidn cntre ellos ¥ ima dependencia con la radiacién }sola‘r.,‘ .
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1a cantidad de radiacifn solar que reciben las plantas en los 2 tratamientos -
¥ por. cms:.gmente las vamacmnes térmicas ¢ hidricas estén en funcién de 1a cu-
blerta vegstal ‘que presentan. ﬁs df:cu', en €l tratamiento @ plem sol {donde no -
: e:uste wna cnblerta xxegetal ‘que proteja a las plam?as) s la captidad de radlaaén
. que se ree}_be es mayor, 1o ‘cual prwcca una mayor amplitod tﬁmca ¥ ma mayor eva
- paracmn, con mveles e amadad bajos; mientras que en el tratamiento ba;;o SOm-~
bra, 1a presencia’ de los Arboles de sombra prmmr:a wrm dlsmlmcmn en la cantldad ‘
de radlamﬁn que Tec xben las plamas, asi como wa memr va*rlacmn térmca y me--
" nor evaporacxén, COn myores niveles de humedad.
‘ ia van' cxén en el mcroclma v las é;feremlas emmtradas entre 1os trata-
mentas tmrlerdn na martada mﬂuencla en el crecimiento de las plantas, sobre

e todx) en ia parte final del expermnta {Ver dascumén}

B, 2 mmsxs Qmmc:{} e szmms

‘321 Iﬁ

‘ Segﬁn las c:Iaves de interpretacifn de Velazco (1983) s el pH del suelo es éc1
© do en'los Z trat amentes con valores que van de 4.2 a 5.3. Sin embargo, a pasar
de clamflcaz'se comio suelas &cidos, estin en el limite deo las. cond1c1o:1es Sptimas

. de pH para cafe mportaaas par ‘Coste (1969}

las dlsmx:tmcwn vaulatma del pH observada en 1os 2 tratamientos probalemnte
N se deblo a 1a apllcauén ‘de’ fertll}.zante. ‘Generalmente, la mitad del N aplzcado a
o los cultlvos n foma de: fert:tllzante puede ser 11x1v1ada o absorblda por las plan
t tas et fcmaa de m*rate (N03) la otra mitad tiene efec:to acadlflcante residual.
: Pm' 10 ‘que e} uso coﬁtmuo de fertlllzantes de msxduo Acido cm(}uv:lm a una dls—
nnmmﬁn dxal pH {Ortlz, 1977 Robles, 1971} '
-Esta dlsmnucyﬁn de pﬁ puede afectar. la dlspomblhdaé de algmos nutrientes

s mayores como el fﬁsfc:ro y €l gzufre, asi »:cmo 1la de otros micronutrientes, debuifx o

2 que en suelos ‘dcidos se pronmve la fomac:nén de minérales secundarios muy ingo -
- 1ubles' men ras que por el céntrario la dismintcion del pH pueda fsvorece»r la #-.
dlspombﬂldad de otros elementos como el magnesio. .

‘ Por estas razones la aphcacxén de fertllmzantes debe reailzarse con culda.do
) pa*ra no prov@n:ar dafios 1mparables en el” balzmce b4 dlspmlbz.ll&ad de los nutmen
tes escenv : es de las cuales depende ei crec,lmento normal de las plantas.

'5.2.2 W'EERIAGRGANICA

CE1 hacho de que el tratamento a pleno sol haya presentado uwn mayor porcenta
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je éefsz;étéria orginica al inicio del experimento pudo deberse a que antes de ini-
¢<:,iar‘"1'a élamacién < el suelo no era explétado intensivamente, la parcela sostenia
m cultive de plﬁi‘;ano‘ en condiciones de abandono. Ademfis, cuando se iniéiarm‘ las
1abm'es de preparamén del terrem, 14 materia o:rgamca prmremente ‘dé la maleza
£ug ;ncoxpcrada al suelo, aumentando el porcentaje de mtema o;gé.mca presen’te.
: Los resultadss obtenidcs en el segunﬂo gmestxeo, es detir, mn aumento en el
: pomenta;e de matema orgénin:a en gl tratamento de sombra y &smnumén en el tra
‘tamiento de sol, . pudleron deberse: a qne _por wma parte en el cafetal baJo sombra -
emste un mayor ap@rte de ho;a:rasca pmvenwnte de. los érbales, 1o que contmbuye /
al amenm ‘de 1a matez’:ta orgﬁmca del suela, ya la remrculac;tﬁn de los nutrien-

‘,'tes (Jmeﬁe«z~Av1la 19?913 1981) “Por otra parte, eén el tra’camlentc a plenc sol la

matena orgamca ‘tiene una ‘alta tasa de’ descmposmlﬁn por la msolacmn directa
y este fendmenc’ no fawrece 1a fcmac:tﬁn de wa <apd de- ht}}arasca permanente Wi~

w‘ﬁénez-A\rlla et al., 19798). .. .

Los Iésultados en ei t’ratmn:xento de sol en el tercer muestreo pueden deberse.

va que en la Bpoca seécd- (abrll-mrm) se presentd una elevada tasa de caida de ho-.
335 de 1cs eafetos, Y una mayor pm&ucczw de maleza. Se. ha cmxprebada que la mi- =

. xima tasa de pm&ucclﬁn @ hojarasca de cafetos cmespon&e al cultive al sol (Ji

g ) <menez-Av11a, 1981} Segtm los msultados Ieportadcs poT: Jménez%mla et al.(1979b)

el estrato herbiceo (:naleza) en cafeta} -a pleno 501 -produce. 3963 kgi’ha/aﬁo, mien~

T t*as que emv cafet&l bago sor;bra sclmente se pro:dncen 2600 kg/ha!ﬁo.

523 PGSFORO

. L@s mveles de fﬁsfom en..ontra:los en 105 2 tratmenms Son muy altos segﬁn
la claszflcacxﬁn de' Velazca [1883).
Co:m se mnuoné anteriqmente, la dlsmmum&x del pH puede aﬁec:tar la dispo
vmhlhdad de fﬁsfom. -Este efecto .podria verse mis pronmmado en ¢l tratamiento .
de somb;:a debldo a-que se p“esemzé una, myor dlsmnumén del pH. Sin avbargu el -
‘hecho de que en - este tratamenta exista una mayor cantxéaé de. ﬁ’ﬁsforo podria com-V
; pensar la ms:fble mdlspombxlmad causada por l1a, dlsmmumﬁn del pH Aderdis se -
- sabe que solamente ung pequena porcidn dél fésforo es aprovechable pa:ra el desa--
‘ mnc de las plantas, j‘ ’

5 2 4 PO’X‘ASIQ Y NI’I‘}KJGE'NO

El cm@ortamento observa&o en los niveles de powsm ¥ mtrﬁgeno en los 2 «
tratamenms fug: smﬂar al cmmortmsmo de los mveles de materia orgémca. Aun
que apawntemnte ei potasza ¥ la matnna orgamca 1o fienen velacifn, va que el -
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potasio pmviené pr‘mcipalmente‘de 1los materiales arcillosos {micas y feléespatos)
¥ no de la maetna orgamca, la cual sin embargo, POSEE “una’ gran capamdad para -
Tetener potasm y otres catwnes en forma mtercamblabie {Oruz, 1977) .
) ' i.os n:weles de mttrégem encon*mdos si tienen relacion con 1z materia orgs-
L mca ya qtue 1a mayar parte del mtmgeno p‘mvzene de Ya desccmposxc:wn o ésta.

5.3 MISISTBE' CRECMENI‘{} :

- Geaeralmm:e el cmcmento se defme como el mcremen’to en’ tamzma. Bste in-
- CTeIERto €S la: mlfestactxén de muchos PrOCesos f1smlcg1cos, influenciados direc
\ ota o m&lrectamnte tanto por factores mtrmsecos {genémcas ¥ ﬁslnléglcas) co- |
D mo por factoms amb:tentales.
. EL objeto del anﬁllSlS de crecmienm fue el de expl}car las diferencias en E
/el {:mcmnento de las p}.antas smetl&as a dxferentes condlcz.mes amblentales, '
“la fLs1ologia nermal: de un orgammo se mantiene baJo cendlc;wres amblenta--
S des” 1é'eales, sin emba:rgo, raramente in organismo se mm:.ene en. ‘taies cond1c1ones~ .
' (Bidwell_, 3?79_ La "Ley del Miriimo" de' ‘Liebeg -establece que el crecnmente fmal‘
e m organzsmn depen&e de 1z cantmad de ‘recursos dlspambles en cantidad m’imma, .
recursos tales GQIHQ Iuz, agua, {I)z ¥ nutmentes mnerales Cuando alguno de Estos o
se entuantm en C&I“L‘ld&d minima se pmvoca wm esta:!o de estres en el orgamsme, -
" el codl’ acttia pm:‘ varios mecanismos para vencer o vitar el eqtms o
La capacz.&aci de, ma planta pard crecer mejor bajo cmrtas condiciones estd -
&tewnada par Ea ef1c1enc1a con 1a que desarrolle los mecamsmos de competenma .
adaptacxén o resxstencm al estms Probabiemm:e 1a competencia més importante’ -

En plm‘xtas que crecen 0330 sonbra, la tolerancia a la sombra es un factor impor:--"
. "A..a_&te en:la compéte ncia, Como. consecuéncia. se ha desarrollado. una vamedad de me-:
,camsmcs éentro de 1a planta, los cuale< pueden éwzdrrse en 3 categonas. 15 mew‘ F
camsmos que. e’mtan la soms:ra, 2} mecamsmos que mr::remntan la 1ntercep<:16n de ~
>~ K 'luz o C()z, ¥ 3 mewmsmos que mramtan la eﬂmemm fcrtosmtetma (Bldwel?c
1979) : : o : . -
. La evaszon de 13, sqmbra cmslste prmmpalmente en wn incremento rapldo y -
ascendente sobre los c:}mpemdoms q.ae pmd.ucen ‘sombrd. (Blé:/;ell 11979} Este meca—j
o n:s;m:* de evamﬁrx pud:a haber adtuado en los cafetos bajo sombra, ‘es: decir, al encon
'trarse agamntemnte én ccnchm mes de estres ée radlacmn debldo ala sombm que
pmducen los drboles de mbra, desarrellaron un tallo més largo v }angxtudes de
antrenuctes mavores que tos cafetos & piem ol

' em:re pla:n‘tas es Por. la mterla pr:una de la fotosmtesxs p‘z:mc:tpalmente luz vy CGZ‘



Jcrdén Molero (Inéehto}, Guxscafre hrmllaga (1957} ¥ Sufres de Castro et al.
(?961) \ encmtramn que los cafetos ba;;o sombra alcanzaron umna altura y 10ng1tud
de entrenudos WAYCT que en ccmdlcwnes dJe sol. 5in embargo a pesar de habér en-

. :c:ontrado resnltados semejantes sus opmmnes dlfmren bastante. -

Jérddn Molero opma que esta respuesta es negatlva para la produccifn del ca -

feto, ya que tal mclmacmn a crecer verticaimente en’ BXCES0 sacnflca las Teser
 was de la plasta en cmmmento vegetatlvo y no en crecimiento mproductno ade-~
.ms delndo a ese alargamento el tallo presenta wma meror res:cstencw estmctural.‘

' dOpm:wn con 13 que no se esté de acuerdo, ya que como- afnm Bldwell {7 979), el -

~efecto: detrimente de wm tallo alargada es minimo, ya que en tales crmdlcmnes de”
‘ snmbra o mpmtante es alcanzar un . dosel de hojas tan’ grande ¥ tan raps:iikr como
" zea poslble. En los resnltados del presente trabajo se encontrl que el diémtro -
‘dez tallo y la’ cabertura de. la planta fuston maycrres en'el tratamento bajo som--
bm, d:e tal manera que el efecto de menor resmtenc;a que reporta Ji:frda.n Molero -
qneda descartado. . ' : S
‘ " Sudrez de Castm et al. ' por el ccntrario piensan que deb:.do 2 und 'nayor lon :
‘gitu& de entrenudos s las ramAs e re;::arten sabre m esqueleto més desarmllade
" 10 cusl asegura w mayor dlstanuannlento entre ellas favomcmndu 1a creaczﬁn de
| {m ambiente mas " -adectado para el desarrolla del fruto. ‘ .
: Gu;saafm—Arr:{llaga sm ezrbargc, ‘emite una- op:uuén mpa’rcml ya que g;ensa
que este oomportanuenm es n esfuerm de 1a planta por cmpensar ia falta de luz
Uy hacer posible 1a “funcién clomfﬂiana ‘ , o V
De- ‘U@ Wanera o de otra, estos autores ‘estdn de acu.rdo en que bajo cond:u:m
nes, de sombra el talle ée la planta crece mis dito, con mngltudes de em:renudes
mayores que en conélcmnes de ezqmsmlon al sol. Bin émbargo, s& tiene’ lar idea de
. que. tal respuesta se pmduc:e cuando se hace crecer al cafeto ba;;o scmﬁ:ra ‘Bs decir,
con 51 1o nm'mal fuera el cmlzportmruenm ‘que. presentan’ los cafetos a piem sol - ‘
con alturas ¥ iongltuﬂes de entremxios menores. . .
En otras palabras, se plensa que esta resgme'éta de las plantas bajo smdlcm;
] { de mecanismos de adaptacitn a 1a. sambra. No.~
- obstante se x}ivadan que el café 8s una especm que des:de su origen ha crecids ba-
jo. ccm&lc;cmes de “sSombra y que o necesita adaptarse a ella Z&ﬁs blfan, ISE ‘hecho ~
de. que en condlcmnes de e}(pﬂfﬂ cifn al sol as plantas presem:en 1mf1tudes del -~
talic y de entrenudos del. misme meaoxes se debe al desarrollo de \m mecanismo de k
ad&ptas:mn a exp@szczénes ccmtinuas un mecanismo de &e*“easa. ‘ ’
' Mo se sabe qui pmsesc flSlOlCiflCO &s el que opera para dar una u otra TESs-
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pue‘sta4 Pero se sabe que este mecanismo pusde estar médiado por hormonas que esti
mulan el cnaclmento del tallo.y de los. entrenuﬂos (Bldwell 19793, Probablemente
estas hormorsas se encuentren en mayor cantidad en condiciones de sombra v sufran
: algma mhlblaﬁn ;)or expasztczén pmlmgad en condiciones de sol.
Por otro ladc, a pesar deique la longitud del talloe fué WAYOT en: condlmanes
“de. sombra, . &1 nitiero’ de nudns del talloy por cms:{gmente el nﬁmero de Tams I}Tl
marias primarias. fué menor que'en condiciones de sol. : : ‘
El comportamento del crecmue*lto en Iongitud de Tamas y de entrenuﬂos late- .-
) rales fue s;mﬂar al que se presenté en altura y. 1ong1tud de entrenudos del tallo., )
. By’ éecn-, en el tratamento de sol se presents. und menor lmgltud en estos parsme B
- tros que en el tratamentc de sombra. : .
A pesar de tener lcmgrcndes menores las ramas de los cafetos a pleno sol e
) presenta:m - mayor nﬁme:m de nmias Esta caracterist;ca les conflere wna raayor
capacxdaé para produqr fmtos. Ya que las f:lares y los frutos se foman en las -
yemas. axitares de. 1ds ramas pero sobre todo en ]zos mxdos formados durante el pe- ,
’ ricm de crecimiento; antenor (Alvzm, 1967 .
i Sin eﬁbargo, el hec:ho de tener una mayor capacldad de produccxc’m de fmtas -
no dmplica que 1a pmducaén sea en realldad mEyOT. .
, AL :m:u:m de la: foméac;tén de las yemas Florales . (dlcmenﬂare de 1883} se obser )
vﬁ que 1 pmauccmn e estas yemas fué mayor en el tmtmento de sol, como era
de esperarse por 'su mayor nﬁmem de ru&c}s. Sin embargo en el msmento de la fiorg
caﬁn las plantas ba;o sc::z’ora pmdu;ercaa tm -aayer nﬁme:ro de flores. Esta disminu--
c16n en-la prcducczén de flores ¥ por Io tanto de fnrtos en las plam:as 4 plenc - |
sol puﬁc debétse 2 la mayor prc&uccmn de ramnas secmdanas a partir-de estas ye.
mas. Ya que oomo afirina Cc\ste {1969} la ﬂeramén no abarca todo el csn}mtc de -
yefnas ‘de un nudo algzmos pemanecen en. estado latente evalucmnmde poeterlomen
te ya seg en c:lmas ﬂcrales o en ramas secun&amas. . ’ :

‘ No se- sabe cuél ‘es el mecanismoe que’ provoca ‘esa mayar proéx.ccmﬁn de ramas se
'ctmdamas en el tratamenm ée sal Sin embargo se sabe que. se presem,rﬁ un am;en
to en la produc mn de estas’ Tamas al fxnal b @mte ia época secd { febrero—abml),
en 1&‘5 meses en que, se regzst?é in aumento- en la radlacmn, temeratura del aire v
‘Edel suele ¥ evaporacmn, adends -de una ri:.smnuci&; en Ia cantidad de zmtnentes -

Aplantas en el tratmento de 501.

" Ademgs de lo anterior se ohserve que a piem 301 se pr\_semﬁ s, Bayor pérdl )
da de kI;m-}as, sobre todo en los meses de sequia. Hsta mayor pérdida de hojas podiia.
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ger s vespuesta dé‘m planta ‘pata tratar de economizar agua Maestry y Barms,'
1981]. : ‘ : :
R Jméne*-Awla et ax (197%] reporta que 1a mayor tasa de caida de hojas se
prepenta en. Aa época de sequ‘ia, en la cudl la. maxma tasa »:orresponde al cultivo
- al 501 ) . )
. Be cualqmer manera, 61 resultado es que aﬁemas d.el estres clmémca que con
o frontan las plantaé en’ esta época,. dlspﬁnen de' mna mener cantidad - de lw;as. Proba
- "hlemente Ia may;;r pmdufcmén de” ramas sectméamas e estas plamas sea una ‘Tespues: A
ta de evasm al estres, i artzfzcm para tratar de mnqmsar ia pérdxda de hojas
conla oredm:mﬁn de nuevas ramas y con-ello la pmduccién de nuevas hojas.
.~ Podria parecer que las plantas a plexzo sol cmmnsaran su, menor crecmiento
vertical” y lateral con la NAYOT. pmvﬁuccwn de TEmAS semmdamas, que. aungue en su
: desarrollo actzual no’ pmducen fmtas, % desenpeﬁan un pa‘pel Amportante ya que. an
‘ 'plian 1as msxblhc}ades de’ produar frutas pastenomxente (Suﬁrez de Castro et al.
: 1961} : .

Desplm%*de la seq\na, Ia recuperaaén de 1as plam:as ft:\é sorprenden te en los

‘ meses con lluw_a en 105 2 tratamlentos. ‘La remperacmn en las plantas de sol se
'debm prmmpalmnte a lia: mayor czmtldad de ramas secmdamas. h

; Por om 1&&@, ‘esa Mayor pmdncczén de ramas semmdamas contrlbuyo al aumen
- to en pe&}& i5@c0 rtotal que yresentaron los cafetos en el tratamlento de sol en el
,mtam mzestmo [3ulao de . 1984} {ver dlSCluSlﬁn general) :

: ' mos de tolerancs,a a la smbra son lus que mcrementan la inter- -

c}nectamente plt)po‘rclm}al'al AF de 1 'plam:a (Causmn ¥ ?ems }98?}
RS =11 AFttotal de. uné planm esté detemmaéa pok’ el nﬁmm total’ e hojas v Dor
el érea de‘t:ada una. Sﬂnena ¥ Maestri (19’33 c;:l,tados pot} Maestri ¥ Barros, ---
1981} ennontrarm que tanto. el nfimerd, de }m;as comg el drex individual de cada -
'una, aunentawm en conchmmes de scnnbm. Esm quiere decir que baje scmbra se in
/crementa la capac:ldad de mtercepclfm de 1a. 1112 ﬂebxdo al aumento de AP causado -
o 81 mx:remento en nﬁmem y frea de las: ho;;as. En &l tratamlento de sonbra las
plamas presemaron una snavor AF que en el tratmento de 501 ‘Esta mavor AF en -
el tratamanto dé’ sombira se debid al jeayor nfimero de ho;;as y ala mayor froa de ~
cada wma. @ : ' * ‘
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-Por “tener una maygr AR que mterceptfe 1a energia sala:r los -::afetos bajo som |
bra son potencwlmente més productivos que los cafetos a pleno sol
JLa pmducmén é;e m’cema seca de wn cult:wo éepende de su IAF {Valencia,. 1973}
En el tratamlento de sombra se observé uw m mayor gque en €l tratamento de sol.
‘ ’Este mayor IAF es “un reﬂejo de la nota‘ble capam&ad de adaptac:tm ée ias plantas
k1 condlc.wnes de’ ba}a Tuminosidad . [Eﬁzerta ¥ Aivm, 1962}

. E Las vanacmnes en- IAP depeﬁ&en tanto del. A como ée 1a c‘{ensldaé ée s;tembra. '
L Por lo tantd &a dos. cultwos sembra&os a ia fisma den51dad aquel que m‘es&nta ma ‘ .
: yor IAF es potewaimez\te WA, proﬁuctwo. Fn otras palabras podemos decirt que el .

3 wltnm bajo smbra €8 potancmlmezxte mas- productwc que €l Cultwo a pleno sol..

5, 4 mrsxs m PmDUcrmmD
. i :
B mcze]mntﬁ en peso secc de una plemta psr mldad de twmpo da wna indica-
. z:zén del: c*ecwxento de la planta {Causton ¥ Verus 1981). En el anéhs:ts de; resnl .
taﬂes 58 encmtré e las plantas ba]o sombra produgeron un,a mayar cantidad de- blo. ’
. masa total que Tas plantas a pleno 501 en 165 S pmmems Imastmos (ver pégma 67}
‘ es. detlr, presenta:ron WL Mayor: crecmzenm. Co e S :
; Esta dlferencza pudo d@berse a e bago cmdlc.mnes de sombra 1as plantas de
:‘rsarmllaron rma maycr,caﬂtldad ds ho;;as que bajo: cmdlcmnes de plena exposxcmn
= as hojas son. 195 p*oduc*ores fotesm’tétlcos nés nuportam:es,
v el hecho de que 111;13 planta (:ﬂente con mas superfxc:w para captar la luz podria
. tra&w:xrse en’ una maycr cayac:a_dad de- pm&uc;r compuestos e carb(mo ¥ por lo-tan-
" to esa planta tendna m&s prnbabxhdades ds creoer me;xor sob:ce tcdo 51 Ias mnél i1
; es del medio: no :“,on 1mtantes. o - o ,
_ Se encmtm que el mayer pcm:enta;a de dmtnhuaén de bmmasa correspoadlﬁ
‘g 135 hojas erx 103 2 tratmenms.( Es dec1r, lmbo una ma}'or pro&_zccwn de tej ide
; femsmtétlcn ‘qlie. de Teserva. § : I
Jmmz~Amla 1:’3981} encdntro que el por::entaje g 6rganos llgnlflcados es al :
‘ S to con resnectc- a id blomasa mwsmtétlca, 1o, cudl repez‘cute en 1a baja pmducw«
= c:a.én de café en cereza. Sim embarga, este autor ne ment:lma ;ta edad de los cafe--
- tos que anallzﬁ pero sm duﬁa se trata ée una plantar:lﬁn madura ‘o en proauccmn. . .
?mbablemnte esa msma plantac‘on e,n sus primeras etapas de desarrollo tam- .
. ;blén poseia w mayo;r porcenta;e de tegldu fotosmtétn:o que dﬁ msem como en el -
: kpresente traba}u. . : ‘ C
‘ La Dmdumxén ¥ el porcentaje de pmduccxém de mmasa de tallo y ramas (or~ .
- ‘gansos l:agmflcados) fue mayoxr en el tratamento da sol tc suaxem que pmbahleﬁ
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mente 4m gran porceataje de los fotOSmtatns m‘edmmas en las hojas se destman
al desarrono de tales Srganos en ccndlcmms de sel, Mientras que en el trata---

menm de sonbra 1as plantas pmdujerm i BeNOT pmporcmn de tallo ¥y TEmas, io-.

que sugxere que gran parte de los fm:osmta'bos elaborados en 1as hojas son utiii~
aadcs para desaxrollar hojas ¥ asi ‘aumiéntar la capaaéad fatosmtétlca de 12 plan :
- La pmduccmn ¥ el porcentaje de dxstribuc.ién ée bwmasa correspandlente &~
‘Ll'a raiz fueron WAy OTES en €1 tra'tamento de sombra. En el tratamiento de sol las
' ;plantas desarrollamn una raiz plvotan“te larga, <on, pocas raic;es latemies men
tras que en el tratamento de sombra- desarmllamn w buen sistema’ radlcal fibro’
s0. Este 51stema radical Fibroso propomcna al cafeto una mayor :apaczdad par.a'a
'absorber agua y . nutrientes. dsl suelo.
Tanto la ’EAN como la-1CR sm de. ftmdanental 1mportancla en el anallsls de -

cteamento de plantas {Causton .y Venus, 1e81).

‘ La TAN estma mdlmctamente la pmduccmu de carbahldratos aal sistema fo‘cc

. sz.ntetmc wenos - las perdldas ocasmnadas por la- respxrac:tén. Se sabe que 1a mate-

ria seca d na planta se forma por la acmmzlamt‘m de los compuesms de carbono.
Por lo tanto, la TAN m;de la efzmenma de la planta "comc« un “todo" en prodxzcmﬁnﬁ
de mterla seca y da’ un.,, _mﬁxcaciﬁrz de 18 eflmen(‘,la de 1a m‘odu tlmdad de 1as -
no;;as mzsxras ¥ ia pmporczén de ia contmbmlén de las ho;as a 1a ylanta entera
[Causton ¥ Venu':; 19813 . o .

* La TCR. mide 1;1 eflcxe;qcm med:ta de la p'adxmczén de mtena seca. Antérior--
mente se mem:mné que la produccitn de materia seca es mna J,nélcac:mn a1 crem-« -

mento de la planta. Por 10 tantc la TCR da zma mdzcamén de la mtens:tdad de -~ -

- cremmento de wna planta, s » :

 Una planta paede tener g alta TCR deb:;do a wma alta TAN Y wm AF altd en -
?eiacmn al peso seco: t@tal deia planta {Eﬂﬁl -conhinada con una alta TCR hacen a
ma pkamta altanente efz,c:tem:e {Caustop b4 Venns 3981) : :

En el anélxsla de resuitad@s sg emtm‘trﬁ que- t&l’t:ﬁ ia TCR como la TAN f.xeron -

maygres ‘enel tratamento de sorbra ed los prmems B WESeS ‘del aﬂl}lfSlS. Poa- 1o
tanm en mndlcmnes de smd:ra 1os, cafems Fueron mas eflczentes debido a que pig
sentamn m crecmento mﬁs ef:u:leme ¥ una eflcmm:la fotosmtétlca mayer que en
ccﬁ&zclmes ge. exposxcmn al-sol &t este pemodo :

1\0 cbstante como, }*a se ha dzscutldm en: cmél{:lones de S{ﬁ 305 cafetos se =
vuelven aparentemenva whs efxczentes des;:ues de la se{{ma debzdo al f}esarrono -
drb una mayoer cant:&dad de Tamss semmdarlas.
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mscusm CENERAL

) Las Varlacmnes en el comportmente de los pavémetros del microclima:{con - -
las reservas antes mﬁncumadas) tm« ieTon wna m:E;uencm maxcada sobaf'e las varia-- °
“cmnes en el compnrtmlento de ! os parﬁmetms de crecmwnto.
Cuando se presenis, una dlsmnucmﬁ en la radiacidén solar ¥y en. la tempe*amra
' del an*e ¥ del suels (nomembz’e febréro) se observé una disminucidn en'las tasas ‘
de crecimiento en Ios 2 tratamientos. HI mlsmﬁ comgortammm se gbservﬁ en rela-
- citn a la hunedad del aire y del suelo (febrero-gbril). ' ,
; Cuando amentamn los valores de estos, parﬁnetros del’ mcroclm amem;arm
o las tasas g crecmzento en los 2 tratémientos, . ‘
' Lo antermr padna mdacar que existe una relacibn élrec’ca entre ias varlacm'- .
kgnes del microtlima y el crecmento de las plzmtas Es decn*, gue estos parémetros ‘
;nfluyemn dlmctamnfe en gl crecmienta detemmando Su inter51dad en los 2 trg
'tamem:cs, ademds de otros factcres ccfmo cantldad y dlspon"’ :
del suelo, e mteraccwn entre md:;vlduos, L ;‘ .
) Las dlfemnmas mcmclmémcas entre tratamentos ta;nblen :mﬁuyeron en el
: crecmlento d.e las plantas. En el tratamento de 'seol, dcm&e se observﬁ una mavor ‘
I mdlacrén may@r amplitud temlca y menor disponi] bllldad de agua; las plantas pre
sentam m crecmenta menor q.le ‘e erl tz:atamlento de smn&ra@ donde se observd -
WA HenoT az@htud :,emlca menor raéla(:l&n ¥ mayor dlspomi‘a:tlldaa de’ agua )
Es declr, la cublew:ta vegetal [ drboles de saubra) en el tratamento ‘de ‘som~
:“)bra favorece la f:reaclén de un/ a:rbleﬂte mis’ aﬁﬁcuado para Bl creymlente de las: ~
plantass. I . ! Co
O’cm f‘ar;mr mpartante enel crecxm.enm fz:emn las mndlclmes eda£1cas. Apa :
i :rentemente el smlo en el trataznlento de- sol presenta megw-es caractemsticas para
. sostener wn culmvo d p@r tener m gﬁ Zenos. dcido y- .cantidades relatwmn '
t6 mayores de matena m'gam ; mtrégeno y pm‘:asm ‘que enf 1 trat&mente de scm—“
me embargn IS "

1:13& de mtrientes .

7bra. ] Vsuelo que (:sté sa}eto a una mayor ercsn:n ¥ lixivideisn -

ya que estd emuesto a1a insolacidi: chrec-ta, & 135 11uv1as y al viente, Por el ~ L

cmtrarm -en. ei cultw:s ’anc» scm&ra ta cub}.erta vegetql p‘ro‘tegﬁ* al suelo contm
E la ercsmn yla 13}:11:134:1611 m{ceszvas. .

Pm* ot*"a parte, a;mqw: el suelc 63'1 el tratamento dfa ,sol pud era pareeer un
‘ mejor smw pam el cuit.wc de cafe o' hay que “olvidar que es 1w suelc de mcxenl
e { tac:tﬁn {T a:uo} ¥ que a : 1argo plazo pnede comveTtiT _e en w suelo pobre y
- emsmnaao, a mems que se mantenga . sistemy de fs:rtlhgamﬁn intensivo y mlda
doso... 0 ’ ‘ : L ) .
‘ Adeiids)) en\ et tmﬁmiéﬂtoi de senbra amqué’ aparéntéyméﬁtee} suelo es menos -
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“Fico en nutrxentes y matema orgémca, no per}udlcé el crecimiento de las plantas, f
. debido a que estas wentan con . mejor sistemas radical que compensa 1a posabie -
falta de nutrientes con’ upa mayor capaméaé de ghsoreibn. Esta mayor, capacidad dé
,L"‘absort:lén se refle;m en ura mayor ef;cmnua de crecimiento y wma mcr eflclen"

. tia :Eotosmtetxca, b por-1c tanto en e mayo; actmulac:lén de materla seca. ’
- Bim embax"go, no se pue&e hablar de erlmema de crec:m;en-e y efzc:.sncm fo:

. tosmtemca sin hablar del preceso fotosmtetlco mismo.

La fotosintesls neta, o as:;mllacmn neta de CO s €S e; zwecultado de ia tasa
‘ de fl}acmn de Ct) Henos las pér:hdas ocasmnadas por la fetorssp*rac;on, Cada wmo
D de estos sistemas metabﬁhcos puede Teaccionar “ante um amplm rango de factores —',
fhtermnos, (flsm}.églcos) b4 extemos (amblentales] (Bidwell, 1879}, '
\ Desde qué se. descuhrm que las plantas pueden asimilar carbmw en. presencla
- de luz se- reconm:e a4 Ta luz como el factor que mis 1nfluye en el crecmento de
‘7135 plantas ¥ otras caractemstzcas de la: vegetac1én (Shuley, 1929) Las plantas '
E puedan amstar su ef1c1enc1a total .a 1a méxma mtensldad de vz que rec‘,lben (B:ui
V mu 1979). o ; s : ‘ s

Cofao se mencloné antermmsﬁte exxsten 3 tlpos de mecamsmos de tolerancw
" a 1a mnbra (ver nagma 78}, entre ‘los cuales se cuentan 105 mcamsmos que ;mcre
,v‘»rnentaﬂ 1a mtertepann de 1z y CO :
o T mcremeﬁto en la mteroepmé'm de 1a luz puede estar. acnmpanado por mspu;es
‘V:tas mrvologlcas medladas por mxinas { Bidwell ?979} Las: dxfemm::as entm estas )

) ,respmstas en’ condlmcnes de luz-o. sombz‘a detem:tmm Ja capacxdad de fotos‘inteﬂs

- 13 energm seiarz seram po‘

{Bjsrkman 1 J’S) ;)rnducczende canbms a nwel ée AF, grosmr de tall\:xa oontﬁmda
:de clorafila. ¥ gmsc; de ia capa empallzaéa entre otms {Bl(hnrall A‘1979)

Las hnjas san: 1gs oruanas fotesmtetlcos m§5 ,mpartantes 1a “tercepmén de B
. i por Sstasiy la. tasa dotosmtétlca {m«} dependeﬂ en graz\ pa:cte del AR dispom -
. bie (Causten ¥ Venus 193:} : , , .
’Lasi vanamcnes en AR son mas mpor;:antes en: 1135 *endm1@ntos que las rilferm
A czas en- mxs o sea "que, la; mtansidad de crecimiento’ ‘estd mﬁs afectada p(}r la ca- '
o ;:aaaéad fctnsm"etma que po?: 12 mtemldad con que se reallza el proceso. Por 10

Vtanto 1as plzmtas q&e durante mas t:n.empo mantengan una maypr ATF gue mtercepte

aalmem:e mas pm&uctwas {Va}enma, 19?3}
Las glantas t:ultwaﬁaé a piem} scl pmsemarcm wa TJW ma 'I’CR ¥ e pomenv
E %‘a}e é&% hojas: ma}mres que 135 plantas cultivadas hajo scenbra en el fltim periodo
,i:cuiw de 1984} débido. a 12 presencia de las ramas seaméamas sin embargo, pre-‘
sentaron vna. AF mta:i BEDOT,

i‘or gsta razén ba3o condiciones de sombm las plamtas son potenczalmante mds -
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pwductlvas debldﬁ a que presentan wma myor AF (durante todo el tiempo) que -
. las plamas 3 pleno sc»l S C .
: - .Otra ée las respue«tas de adaptac&on a las condiciones de luminosidad es el
kcambm en el ‘contenido do clormllag ccmo un mcamsmo ‘para iper ementar. la 1nter-“
) cep(:xéfﬂ de Tz, - '
: La clorolea es el ngmento responsable de la’ absormén de Juz en las hogas
* Las’® plantas qle se em:ueﬁt"'an en-condiciones de sombm necesitan un sxstema de-cap
turs de luz, altamente efzczeme para desa:r’:mllar wxa méxma ‘tasa. de :El;}amén de. -
‘ VCO a ba;as mtensxdadcs de qu Mientras por el contTarm, ‘las hojas de plentas .
‘a pleno s0l reqmeren wm slstema de c:aatacmn de qu mems eflmente (El&wen -
3979} B ‘
, Mzbmenko {%908 atada pmf Shlrley, }929 Y Franco (1941 Bjtirkman {19751 b4
© Bidwell (1979} encmtrarm e ia mncerxtmcz;on ae clorofila amnenté confome dis

vnmmyo 1a 1nten51éad lmmwsa. Bste' mcremsnto enla _concentTacion de cloroﬂla -
"en cmndzmcmes ée somb‘ﬂa se mﬁlem en um mcremento de 1a caoamdad fotosintéti-

o 1_ e da la planta dﬁbld() a qwe s mcrexmta 1a cmacxdaﬁ dara ahsorber 1a 1117 {Bld
U well, 1979). ‘ : - ;

‘ ., Adendis de 1a concertraczé’n de cloroflla, 1a dlstrlbuczén de la pisma cliflere '
R vcoaméemblemnte entre. plm‘tas de sol v de sm;bra. El desarrollio de la reglan .
. grana g 1a abmdancza d& los grana glcanza grandas propor»zoraes en pla::tas de scmi
bra. B plantas e so.‘L 1a :reglﬁn grana ‘85 ‘r*ucho mems pmmmcmda y el estroma -- -
E @ctma una fracmﬁn mayor del volumen del cloreplasta. \x}m ?esultado la concen-~

£ 4 da clargflla por volumen de clcmmlasto asi como p@r cEluly es zmy alta L
én paﬁtas de sopbra (Bifﬁr}cman 39?5 H0111e5§ 19671, .
) Rabmomtch (193.; Cltacit} por: Svlva_m 1§58} reporta que las ho3as de ”plaﬂ—» -
tas ée son'bra no' solo com‘lenen mas clomfﬂa total smﬁ tambxéﬁ wna- ma)for propexr
R Clﬁﬂ de clom“l}.a b, Mncmna tamblén que este “t:tpe e clorofila. &) puede amen-

'mr la nt;llzacxon ae la inz ertre QSO v 480 nm. . Este {flpi} de 1uz es mlatlm.em:e .f":v ‘
) ablmﬁante aa;o Arboles. de ‘sosbra.. : :

, Las plan*as edlth m&as baje s:sndlcmnes de sombra presentarm ma concentra—
" gifn da clemfua total % clorofita b mayor que bgjo z:mé_blmes &e expasxczén al
‘sold, por m tanto’ son mis eflz:;;enbes ‘en la mterce;zczén c‘te iz energia solar a- ba-

., jas mtensldades de loz.

- Otra de lag respuestas de adaptauén a 1as condlcicnes de 1wnm031dad es ei
" \,ambm en. el grosor de"la capa empalizada. Las ‘cBluias de parénqulm son las di~
s Tectas responsab es de la fotosintes:ts, va qub contlenez% a los pignentos que cap-
: tan is Juz { clomfﬂas) Las hDJHS qne crecen ha;xe scmbr" twnden a ser dﬁ;{gadas,
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. con upa capa empahzada pequefia )? con espacios afreos bien desarrollados. Mientras
que 1as hogas que brecen al sol tienen una capa eng)allzada mis gruesa (Bidwell,
T1979; B:;&r}ouan 1975]. ) o
thrley {1929) enccntro que el gmsor de 1a ho»a mcrementé conforme aumen-

w la mtensldad hxrmnosa A bajas intensidades de 1uz el te;léo en empallzada -—
11 dlsmmuyﬁ de 2 capas & wma sula capa

' . En el presente tmhajo no s€- m}.d].{} &1 némero de- tapas “de empallzada pero 1os
:resultados de APe mdzcan que las plantas bajo sombra tx_enen hojas delgadas mien
. tras qué por el ccmtrano, 1as pla.ntas a pleno sol tmnen ho;as mas gruesas. Estas -
,or:a:servr 'mes pueden conducirnos @ pensar, gulamiorms por el. grosor de las: hojes,
 que pmbablemnte las plantas ‘bajo sombra “tienen w mmem de capas ée empahzaéa N
L ‘menor ¥y las pfantas a ‘pleno sol tienen e mayor nﬁaem de &stas.
E}Br‘smzm 19875y, afnma que es blEIl ccmacldo que 1as plantas que crecen a al
_ tas mtamuilades de- lnz tieme: tanto m mmero de capas de. células de e:xpallza&a =
" asf cemo e} grosor de tas ho;;as mayor qué eﬁ condlc:aoms dﬁ sombra, ¥ que 8stas -
o tlenden a dlsmmmr cuando las plantas crecen g mtens:tdades bajas de Tuz. ‘

el grosoz- de 1a’ hoja s una adaptacmn a condlc:;mes ae smbra Sm emﬁaxgo, como
Lse- frenc:.czm &menomente 133 plantas de cafe desdfe su origen han cremdo en con

;V'dlcuaﬁes de »ombra pc-r 1o ‘U estan adaptaéas a éstas. “Por 1o tantn el tener un

: ‘ mayor rxtmxero “de capas de células de empal zada es m mecamsm que pmbablemente
R desarmllamn las plantas en cmdlclmes de elq‘esmma a’.l scl ccmo g medida c’ée
- : preteccmn a las altas rad:Lacmnes. . ’ s e D .
,A ‘ Por oum Iado a pesm‘ de que- 1a cmzcentra(:lﬁn ée ciomfmla por \mlﬁmen d -
cloroplastos; y de celulas es mEs aita en ‘plantas de somhra que. en pla.ntas de. sol,
la’ dx{efem;w se compensa por das pOCaS capas de céluias <jue cont enen {1as plan--
H»ta's, ¢ somb:‘a, asi que 61’ contenido, de. c;lorn:fﬂa pcrr ‘inidad de a::ea (cmz) es es-
; cenaalme;nte 1gua,l en plantas de smbm y de sl {Bjtlr]qmn T9?5}
Sm embargo el hec:hc de que las plam:as hajo sombra presenten un mayo:r m‘me
To de hc))as asi com ma mayor érea por hoja ¥ po—r Io “tanto un. AF total mayor que
’ mtarcepta 1a energla solar, nrg:l;ca que disponen de. und mayo:r concentracxén total
.de clorolea par xalanta, pcr lo ta}:etn tlenea una mvo:e efmwm:la en la absorc:ton
de la: 1&1:4.

Estas; oh‘aervacmnes *efuerzan la supeszclm de que los cafetos bajo sabra - -
" son *xés eﬁmenteq que 105 “cafetos a plenc:c sol ¥ potenualmmw ik pmduct:vos
. Las’ hogas arrxpl:tas 54 éelgadas ademés de proporcmnar una mym* eflczem:la de

o

A



: o ahsorc16n ‘de luz proporcxman una mayor eficiencia en el mtercambm de gas. Sm ,
R enbargo, un eflmente mtercambm de gas resulta en . eflc;.ente evaporadnr b4 en
tales candlcmnes una, ha}a sin’ cublerta protectora podria secarse (Bidwell, 1979\’

. Es pmlble que das hogas de. 1as plantas épleno 501 hayan desarroliado una

‘ cubierta protac*ara ms gruesa, pdra emtar la- desecat:lon Sin. embargo, una’ epider ‘
o 'mls con cutluu}a gwesa protege a la ho;a &e la deaacamén pero tamblen dlsmnuye

v - el mtercambw de: gas a valores miy bajos.

CEnoel casa de qus as plam:as a pleno sol hayan desarrollaﬁo lmjas con una -
cuticula nis. gruesa poaria afectar el mtercam‘mo de gas redm:lendo asi’ la’ ‘capa- -
'cu}ad de figac‘lén en estas plantas. ‘ - )

Por otTo’ ;‘Laée en apoyo a ms _resultados del presez}te traba;o emsten bases .
tecr;tcas que se ut:dlzan como ma herramenta para, dlscutzr 1as ventaﬂa.s del cul-
‘tmo bajo sombra, va que . no fuemn ob;em de expemntaaén. ‘

CEL terg:er tlpc de mecanismo de tolerancxa a la sombra son los que mcrementan Lo

- '13 eflr:lencm.; stas generahmte sonia mvel bz.cquimco b4 flsmléglcc e mcluye‘l ;
" chsmmum‘én én) 1as tasas de reSplraClén, menor fotomspxraczén e incrémento en la
AR ,;acl&n de {20 -3 bajds mtensldades &5 luz 0. ba3a3 concentracicnes de CD (Bld" :
. well,. 1979). 1 . : : < A

. ©La ventaja de Jdos mecamsmos an’ces nmcmnadns esta més mlacmnaéa con 1a -
. ficiencia del’ uso de 1z matema pnma de-1a fotosmtasas qus -con 1a e£1c1emla de
f'su acxmmlamén. R "I ' ‘ ‘

s

B La tasa.dé ahsarmon de {Zt}2 por una hoja esta gobemada por: ?) la cantxdad
S 4 'twa:{ de” ax:thdad de'las) enzmas carblleasas I:as cuaies acsptan las molecu}as
*’ ,' de CO &entro de c1cIo de lreduccwn fotﬂsmtétma, v zy pox 1a remstencm del

’msé"llo (ms:LstenCla a la 1fu516n de CO a tra\rés de los. espacms mtercelu.‘eares '
del tejiéo mes »fllo v a traves de. 1as mem’bz:anas Y 11qu1dos en la :,uperfzcze de
-Tas. msmas) {Caustfm ¥ Venus 1981)

B;mkman 9753 5 ez‘centré Gue la canmdad de Ia enzina Rnbulosa blfosfa‘ﬁo car,
”:boxﬂasa {RuBPcarﬁcaaIasaﬁ fué micha’ WAyOY e plantas de sol. ‘

" Existen md1cadores ae que las ho Jas de plam:as de sonbra tienen wna mayor =
eflc:tenaa de warbox.llacmn para compensar 12’ menor conc:entraclén de Ia enzima RuBP
carbox1lasa {Bz,éwell 1979) . - . -
Este h,echo ‘hace més eflc:lentes @ 135 plantas hajo sombra. Tal vez eq mﬁdicig

- tal éause algun tlpG de mhlb:vcwn 0 dxsmlnuclén de la aCtl"&fldad de dlcha enzima.
Lz tasa de. mov1ment0 da (D éentro de 1as hO;sas ‘también dependa del nfimers -
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de estonas prescntes 108 cuales a s5u vez de;senden del AF (\.auston 4 Venus 981}
‘ Dado que los cafetos ‘ua;;o sombra presentaron wn AF mayor podrla ser wna :mdl
cacmrr de que nrobablmente tienen un mayor ntmero de estomas, 0 um mayor, ﬂ:.stan'
Cﬂamento entre eiios 1o cual m;:reirentana la tasa de mov:mem;o a6 CO éentrc
de 1a,s hojas. . . :

- La absorcidn y mv:.menta &e C(} dentro de las ha}as ademas de los factares
Antes memonados, tanbisn depemie de la cmcentrac:tén externa de - Bajo condi -

- ciories dﬁ campo, la concentraz:mn de COZ fremmtemnte €s un- factor limitante de
la fotosintesm fa cancem;ramén atmosférica de. cérca de 3:’;0 ppm estd por debai jo
dela saturaamn de CS de-la mayorfa de las plantas {Bldwell 9"9}

Lat (:onoentrasmn de Ci) &s afectaﬁa a a;{tas mtenmdaﬂea de’ luz v altas teng)e'
raturas’ (Krebs, 19?83 . , -
Pmbablemte en, 105 cafetos a glem} sol el pmoesa mmsmténco se vea afec

‘tado por ba_]as concentrax:lmes &e Cﬂz p:cesen.tes a al’cas mter»ﬂdades de 102.

Amadc a'esto se. encuentra el hecho de que Ia tasa de fotosim:esm dlsmmuye

-4 temperaturas sapermres a 24"{3 (Kumar'y Tlesben ‘@SGa} Y,a que par arriba de losA
. 74°C 1s concentrdcitn; mtema de. (I) aumenta a una tasa de 20° ppm por caxia graém

centﬂ gm{ia que ammnte la temperatura. Pmbablemnte este mismo wecanismo opere .
na“a oantramstar 1as bagas cem,entramones de {302 extermres a altas tempera’cuv i
: m smbargo, estas :ma}fores cmcentracmnes m‘temas de: 032 mcm'aen tan la e
sxsterxua total a 13 chfusxén en el meséfllo, ¥ genera]mente esto’ es aoompanano I

“por-el clerre de Ios ‘estomas (Maestn Yy Barms 1981)

Las tempe*aturas frﬁﬁmas encontradas en cafetal a pfeno sol sm mayores : 24&°C

) ‘la Wayar parte «lel afio, Por esta, ravon probablemem:e el mecanismo antes mencmnaéo,
b -esté operdndo en 1os cafetos a plene 501, afectando el pmceso fotosmtémm por V
el increémento aa 1a Tesistencia als d1£u516n de’ (30 e el mescfllo.-

) Hasta aqui. se han dlscutldn las d1ferenc1as en crecimiento entre el cmt:um -

jba;c sonﬁ;ra y & pleno sol a nivel mrfolﬁgmo ¥ fzs;wlégwo. Sin embargo, e<tas,-
: —~respwstas advmés de estar detexmmadas por Lacmms amblentaies dﬁpenden de l.a
,‘nﬁmmmm genétlca dlspmlble.

La, eﬁcxen&:aa de’ fotosintesis puede estar bajo’ cantrm gene‘tlco. e tal mane .

tra, esgaecles o vamedades ganetlcamen* més éflc;wm:es pcdmzm cer“vtlr me;;or ha~
3 jor detemmadas candzcmms (BldweL 19797, ‘

Las especles [s] ecotlpos 1m1taécs en la. naturaleza a habitats densamente son

,hreados plﬁrden 1a habilidad cvenétma para produc:lr una magquinaria fotosintética
. tan efz;:a.ente a altas 1nten51ciades de luz como las plantas de sol. Hstas plantas -



. de sombra cuando son sometidas a altas intensidades de luz resultam con una se-
ria mhlbu:;én de- fOtDSlntﬁSl>, apqrentemme ﬁebxdo a que el centro de veaccifn

'fa,toq, icg €s inactivado por wn exceso de energia de exitacidn. r.sms estudios
indican qué la eficientia mixima de f«:)tosintems es u:n extremp de répimen de luz
-impide una maxuna efzcxencm en el atro extremo (B)Brkman 19?5} ’

‘  Sim embargo en algtmas especws e\ﬂsten adaptacxones 'renetlcas al estres, Es
. tas aéaptamones pne;den pro&umrse ya sea desarrollando un’ genciipo que ‘confiere
k reszstenaa o &sarrohaadn una serie de gemas que’'son capaces de pmdmr varms
'«/genotz.p@s adaptadas é. élfersmes ambmntes segun se requiers (Bxdwell 1979},

S la mtenc* almad de expreszén anO‘tlplCa g m. genotipo dado, esta en rela--
. pc:l.én x:! ias: cendlm.oms del medio en que el genﬁtlpo pueée sobrev:wlr 8% el rangé
. ée Tespuesta. del genat:.po es amplm ‘el desarrollo de la especae es flemble, pro
) “tendo. ctnersos fenotlpas en’ ccndlcxmes anﬁ:»:aentales dlfemntes. la plastxmdad

' f1fexno‘t1;33.<:z:t (d&temmaﬁa pcxr el gen\ot:po} es la’ variacién gené’cz»:a qe facilita al
mdzw,dm a adaptarse me}mr alas condmmnes del medio. mrante su éesarmllo fMe

ttlex }? Gregg, 1972} : : :
o C’eéé@a wuxb,cm L., es lma especxe que presenta wmna gran plastlczéad fenot;pz

caya que creoe efr las més variadas condiciones {Sufirez ﬂe Castro, 1961). Se eul+
. ‘vtnm en mia amplla zona que se ext:,ende alredeaer del Ecuaaor, desdé e} }‘réplizo -
L ' de Céncer ‘a los 20° N en Mexzco hasta el Trfiplco e CapZicommniol a 1os 20° Slen -
L 1]3;&511 y a almtudes desde el nivel dei mar hasta 2100 msnm EGu:Lscafre Arrlllaga,
) T95?}

) 'Esta gran plastlczdad es: 1a que ie pemlte adap?;arse ¥ CW en cmélcwnes
R e,xpos:u:jn solar (por medm de los mecanismos que se- han mencmnadn} ya que -
x nde atra manera, momria en estés “condiciones, ‘o su crecimients” se reduc:.ria marca
Po*' otm pa:rte s encuentran las relacmnes eccloglcas que se Ectablecen en
- 1ds 2 sxstemas de- C%ﬂ'thO (so} y sarrbra] o : ‘ )
" En. €1 capimlc 2 se mencwna la definicidn de Agroecomstema de-Rizkewski:
V:A’\"Lc:s? Cultlvos agr‘icolas son ecoswtemas que ‘estdn mantenzdss por la mtervenmén
hmma e uma etapa de la- sucesifn, con ma estruch are s.mpie con bajo costo’ ener
: gétma en = pmdiimén de. blomasa ¥ con cmios abiertos! &0 la czrculamén de -
t Lnentes“ e : ;
; "Bl hombre con el fn de obtener wn naym rendmento ha dweﬁado 13110 de’ los .~
. ecosistemas mas dehcados e inéstables de la tierra, Ios Ccultivos. E1 calno de las.
;asocmumes domradas pcr el hombre son Tos- campOS culu"vaéos con und sola varle
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dad de alto rendmlento de wma sola especze {Rappaport, - 9 1.

El cultivo de café al sol es wmo de estos cultivos tipicos ilanados monocul-
twos. La explotacxﬁn de los cultivos Jmpllca una simplificacién del e«::osmtema, /
una smmllfxcacién de 1a ca‘merta vegetal ¥ un aumento relatru*o de 1a frecuenc.aa
Cde las especies de rfpide awmento {maleza). ]

, ' Emste una gram ctlferencla en’ Ia ccr@aslc;wn floristica y en la abmdan»:la -
"relanva de 133 espegles herbficeas’ éependienda del sxste;ma de cuztmo del café.

B el cultxm ba}n sombray dominan 135 especies de la familia Comelmaoeae,
las cuales son c:lasﬁicadas oome cansewadoras del suelo. Per el contrano el cul :
Ctive de cafe al sol wntwne ma ma}ﬂor mquaza de espec;es herbaceas de 135 fasm-

‘}1as Grmwaceaa b1 C:omposltae E&tas especxes supuestamnte camphen po}' agua ¥.

' rmtrwntes ca:m los cafetos {Jménez»AmIa, 197%a). : :
N Bl dccel vegetal en el cultwo bajo sombra regula ia emtrada de luz, regulan
do e} cmcliﬁlenm de la maleza y redmnefnﬂo de esta mansra Aa ﬁ%cueﬂcz,a de das -
préctlcas de cultivo. ﬁhmpxas) ‘En el calt:m: a plem sol, mcremnta 1a necesmaé )
e efecmax ‘limpias con mEyor frecuem:la, l(; cual mpemute ei los casms de man-

temmenm del- cafetal. . : : .
7 Por oiro lade, la rec:Lmalamén de 103 mrtmentes es de fxmdamental @ortm
c*a en iag estabilidad de un ecoszstems

- Bl cicio de materia orgﬁmca se establece cmtantmﬂente medlaate la caic’la -
' de hojarasca, y este hechc es 51gmf1catim en la transfemm:la de 105 nutrlentes )
.en cuaiquler ecc51stema Bl eporte com:inm de hﬂ3arasca en el culs.wo bd)o som-—l

bra, sestiene la re»::z,rmlaclﬁn de matrientes y pomblemente por este. hecho se lo-
gm um eqmllbno en los rmtmentes evmfzamdm cwlos ablerms cumo suc:ede en el -

cultivo & pleno sol (Jménez«Amla, 1981) ) : : s

La mayor expos:Lcuin ala’ radxacmn, 11uv1as ¥ vwnw {como ya hemos discuti-
~do) » convierten al cultnm a8l sol en un slstema mﬁs suscept:.ble a la emsaén ya
~que con el tlempo se van - socavando las propmdadas fisicas y quimlcas que le dan
Areslstencm al’ suelc contra la e:ros:Lﬁn (Rodriguez, 1958]

- Por esta razon, adema: de m s:Lstema de fertmzaaén intensivo es necesamo
proporcmnar al suelo una cubwrta vegea.al que ay;zde a pmtagerlo contra la ero— -
i vswn. )

?or otro lado a mvel mcroclmatlw, el cultive bajo smnbra Gfxece al cafete
umn amblente mis esLab?e ya que mnmnza ms -cambms de temperawra 1o protege -
contra el mento ¥ la emsmﬂ, ¥ amenta la hmaedaﬂ del suelo'y del’aire, prosar-
cmnandﬂ un amblente mis - favc}ra}‘)le, con wma estabilidad dingwica, que beneficia -

N



el crecxmez}m y productwmad del cafeto. ] .

' ﬁdemas “dado que el café es in. cultivo pereme, el cafemcu}tor ha asociado
.81 cafetal otzos {:u}twos coma pxétam b4 naran;o y asi a"yudarse a sosﬁener la -
\pm&lcmcm de alimentos para autoConSuno {Jmenez-nvua, 19813, ‘

Sin embarm, a pesar de que el culmvo ‘bajo sombra €s mis apmplade para el
cafeto, es un sistema més susceptlble a la infeccidn del hondo Hemifeia vasfatrix
) Berk 54 Br , el mal sg desamlla 3118]@1" ba}o condlcmnes de baia 1un1n051da£1.
- Ante esta amnaza, a pesar de ser menos fmrorahle el cultwo de café al sol
. €5 una alte:mat:wa para tratar de convivir vem;ajcsameme mn la Toya, ya que la
- huz mtensa y 135 altas tempez‘atm'as dlsmmu}?en la tasa de infectlvzdaé @1 hon-
gf)‘-‘ “ S : :
T Cells {Q%‘Z) reparta que 1a zonia ce Coatepec . Ver., teorl,camente presenta un
. periudo minime de incubacitn de’ 1a roya (ie 31.63 dfas en la época de verane {ju-
‘;im—agosto) ¥ grado c de seveﬁdad seglul - 1a s:laszflcacmn de Wallis (3§70 citado
por Celig, 1982) .
' hall;s y Fizian (1962 c*tazios por Ortolam 19&'}3 repcrtan que con perw
: éc ae mcuhaméﬂ {PI) ifferior a. ?B dias el cultlvo de café sgloes pos:mi° con
: v‘atmaﬁades res:Lstentes con wm PI entze ?Q y 30 diaﬁ 13 mya pxwde ser centrola- N
da pc&r ﬁmglmdas ¥ cuamic el PT b superlor a 30 dfas la enfemdaé se manifies
_ta’con caracter benlgno v de mode general ne necesita tratamientm qmmco. :
S"?‘t enﬂ}axgc de ma o de otm manera, el riesgd que se corre es mto. Ya que
‘ f,por una parte cultivando el cafeto baja sonfira .k se propmza un amb:wnte mﬁs favora
ble para el cafetn pem tamblen para da ’roya. S o .
) ?o:r ot’ra parte, en mso de’ que sg hmmra extens:wu el cz.zltn’o de caFé al sol,
. cmm uma altemamva para reéuclr 1a %:asa dé mfe{;tzmdad del. hcmgo se corre el .

: mesgo de ;pmpzcmr cambms a nivel a:lmatico en la regitn de Coatepec, aéemﬁs de
‘ fzm Hlto riesgo de erosmn ¥ pé‘rdida de fe‘rtlhéad del suelo y en general wy da-

' fo. 13Teparable en 1a ecelagia de la reclén. :

3 Hemas Ilegadc gl punm 4n que la explotamﬁn en oposwmn 4 ia conservacmn
g:cmsmtuye um dﬂema., Sm eﬁﬁ)argo, pmbahlemente no ex15ta otra &alléa que pueda
: samsface:cj 1<>s ab;emvos de. aﬂbas :

“Es necesarm am;;har b4 conmnaar estas. mvestlgacmnes para Dcder ofrecer re
»5&1&2(1@3 al”came'zte ccanflableh Dado que el cafeto es un mﬂmm yerame los Testl
taécs de un aﬁo de m\.estlgamén no pemlte;n entitlr tma afimaczén mncxeta sebre

. el uesarmllo ¥ adapto.cmn de m caltivo a dl:erentes condiciones ambientaies Sin |

. embargo, son 13 base de mvestmaumes posteriores que ayuéaran a compreﬁéer mejar
‘1& é;mémca de estos 2 sistemas-de cultxm en iz reglﬁn central de Vevacruz.
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C{)NCLUSIONES

Las conalcwnes vnxcroclmﬁtlcas determnan el ritme &e crecmlenm en los ca

. fetos culuvados baje soubra ¥ a pleno sol. ‘ .

k ; En snprmer afio de vxda en campo, los cafetos cafetos cultwados ba;o 5

" bra y a pleno 501 p;tesentan un patzﬁn tlplco de Cx'ecmlente expcmenc_al en las es: :

' tmcturas vegetatlvas . : ,

' Los cafetos bajo soni}ra son més eflcxemaes que los cafetes a plena -sol por--
que presem:an wna mayor ‘AF, mayﬁr TAR ¥ mmtlenen éurante la: myor parte del tlem '
po s mayor pmdu:trnéaﬁ ¥ myez:es TAN ¥ TCR. "Sin- enﬁaargo, los cafews wlt.wa- .
dos a plema 501 desarmllm ma. m;mr cant:ldad de estmcmras secm&anas, que les

: amplia 1as pomhzhdades & mcrenemar su’ pmductxwdad y sus ‘I‘AN ¥y ‘I’CP postermr
mente

foi(iglca ¥ flsmloglca en condmlmes de sonbra que en. e)q:osmlén al sol. Ya que ‘
pmsentan n m&yox cremmlentu vertical y 1ateml desarmllan ho;as amplias y -~
delgada,s mayores pmporclones de clmflla by ifnayor eflclenma en la absorcim
yila utlllzamén de (5. o Fy : :

‘ El cultwo ba30 sombra ofrece 4l cafeto un s::.stema ecolaglcu més estable qua
L fa\mrece ‘el clc}.a de nutnentae ¥ id cmsexvamﬁn de suelo y mantiene wa menor
L vamamﬁ:: msmclmétzca. o : ~ ; : * :
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Tabla 3. P‘mmdlo mnsual d& 1a- temperatura del aire, mﬁmma media y
- 'mirima en-cafetales ‘hajo sombrd y a pleno sol en la Congreg;k
cxén La Or&ula, bﬁmi«:lp:w de Coatepes:, Yer.

©TIEMPO z«m&x S m C b
,«(MESES) SOMBRA  SOL | SOMBRA  SOL . SOMERA  SOL-

TJUL. . 23.7 . 27.8 ¥.5 . 13040 1941 20.6 .
CAGO. 2500 129.2 4.1 12,7 13060 20.9-
SEP T 24,6  28.0° 13.% 113.8 1901 - 20,9
oCcT. 23,7 - 7 26.9 | 13.25° 1207 18.5 12.8
CONOV . 18.0 26.0  12.0 1.1 15.0 . 18.6
nIc 16.6 | 24.7. - 1.0 . aG.3 . 13,8 0 7.4
ENE. - 14.4 19.8 . 9.2 8.5 11.8° 142
FEB- . 15.1 22.4 9.9 8.5 . 18.5 -
. o MAR® | 19.t . 26.2 . 9.8 9.2 | 14,3 - 17.8
TEe L © . JABR . 19.3 0 27,1 0 11.2 10.6 15.3 18.9
o : MAY T27.9 0 32.1 0 15.9 0 - 1509 21.5 24.2
JoN 2300 . EB.2 0 1503 - 332 19:2 7 27,0

Tabla 4 Pmmecho mensual de 1a tenq:era‘mra &el suelo a 5 y 15 o de
pmfmdldad én cafetales Jbajo-sombra ¥ 2 pleno 50l en 1& Lo~ 0 ..
gregaczé:; 1a Gréuua Mmmlplo de Coatepecs Ver, S o

s mmmm DEL suxam (°<:}

J"’;Sm' ) iSm

N SOMBRA. . 8OL, ‘ '_SGE%BE&X; " 80L
19.7 22,9 20.8 2 21.%
o L 18T 22.1 19,0 C oL
SEP . 20.0 23.7° 9.7 -23.6
oce 16.7 ' 206" 17.1. . 20.4
W - 1.8 24.3° 22.4 c24.2
pIC - 1R 19.2 $7.2 20.%
COBE 1.2 14,7 2.5 16.8
O UFEB - ... 816 11,5 7.6 - 12.6
JMAR 32.0 "15.3 10.0 14.9
_ABR 6.4 - 20.0 14,5 22.4
MAY 22.9 . 25.3 24.6 - 2.2
L2 23.8 26.0 2.4 24.7
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Tab}.a. 5, Promedws mensuales de evaporacién Piche Y htmmedad relativa.
en-cafetales bajo sombra y.a pleno 501 en 1a Congrgacmn la
Ordufia, M!m:LClplO de’ Ceatepec, Ver.. ... ..o L

}vapmcmnmms.gmgdia Yy oL HvEDAD mma (%)

87.0 L. 79.0
"86.0° . | 18.5
77,00 - 72.5
S 810 74.5
83,0 - . 78.0
89,5 5 3 ¢
B5.0, 74.5
TG - 6.5
58.0 . .- 54,0
- S . B s B . 30.0
2.76 . 384 . 875 . 86.0
3 o 175 S 73,5

2
o
e
L e wd 3w D et e O
A a ey e
et D LF O3 D © 0.
&wog\o;&.gkﬁq.w

. %

Cada fizaloi /repifesénta‘la ine&iat de 24‘obsérvacioﬁesl + eI error ésténdar.

T Tabla 6 Resultaclos del analisls estaﬁistlca ap;lcado al parémetro ra~.
‘ [ .dizcitn solar” [Pruebas Foyt) en’ cafetales bajo sombra. vy a.ple’
i Ho sol en 1a Ccngregac:én Caznpo Vwmg }‘{um :zpm de Coatepec,

1;5!3 Feo= 2;.~2m Ti:‘.,(z"-@s ‘ —‘9 05
* RADIACION SOLAR (W-m2) .

- sEp.

. . _DIC . o 31.26:
- B - i : 631.0° + 42,92

. Lo LEBBY . ¢ 78204 % 63.80:

S MR : ,*8262-@40 ee_

. CABRC L2t

oOMAYL - 1e59US F InTd
JON - 'v.‘938¢3 + 29.96

3‘4,'35 o
28.86




abla 7 Resultados del an§l151s estadistlco aphcadc al parﬁmtro o
- -medad. del" suglo- (prusbas F y. t} en cafetal hajo sodbra y.a -
 pleno’sol-en’la Congregacxén Campo Vle;;o Munl«:lpm de Coatie~ ‘
© oS pecyVer. ’
v o= 30150 Ft =2 21

Tt- 168’

zz 28 £0.46
20,50 ¥ 0,79 -

97




Tabla.ﬁ Rasultados del- améllsls estédlstlco Cpruebas Fyt) apllcada e

cafétus CUlthBdOS -

al pardmetro altura de la planta (cm) an”
., Bajo spabra y 4. pleno sol, . )
 Fo= bis0 Ft a 05{2)12 35 = 2, 09

 ALTURA TE. LA‘,PLANTA fem

0.93 7
1,08
1.08
1.02
1,06
1.9 -
1,30 .
1,24
131
1;»49

1,

1,71

Jﬂfwnmna+whﬁﬂﬂ+mf

Cada valor representa 1a mediatde 24 0bservac1ones el error estan&ar. .

. '

;7‘ab13‘9 Rgs 'tados>de, 8n311315 estaﬂistlpc (yruebas ¥ y tj aplltadﬂ
‘parametrﬂ sumere de Tamas pr1mar1as Ky cafetes cultlva&es

‘i‘ ﬁSiZ)éﬂ 168

48@:‘6\'@,&@@&‘»@ e
WndBosdRT8E] | m,

- Cada valor representa 14 edia de 24 observacicnes & el error esténdar,

'
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Ta’hla 10.. Resultados del andlisis estadistxco (’pmhas Eyt) aphcaéo
‘al pardwetro. longitud de ramas primarias. {em}’ en cafetos cul
‘ ,txvados bajo sombra y & pleno sol.
. Fe = 11.38.7 Fr.o. a5(2)12 35 = 2,09 tg o. 05(2]46 = 1.68

memm m BKAMAS PRIMARIAS (cm)?

TIEM’O . . )

(MESES) - .‘SOMBRA o soh o te
S . 7.26 +.0.48 681 + 0.38 C 073

- AR, 7.44 ¥ 0248 '7.28 £0.42 . 0.26 .
SEP 19743 ¥ 0.45 B.63 % 0.40 - 1.33
ocr 9,89 ¥ 0.60 19.91 ¥ 0.41 ~6.02

CNOV 10.21 ¢ 6.53 10.62 + 0.56 0,82 -
~pic 10.43 +0.62 10.92 + 0.44. - 0.6 -
"ENE 10.30 + 0.63 11.3% + 0.50. -1.28
FEE - 10.97 * 0,69 11.55 + 0.60 © . 6.83
- MAR 1202 + 0065 12.01.% 0.64. . T 0.01.
ABR 12.48 % 0.62° 11,72  0.61 - 0.87
Wy 17,87 + 0,85 15.46 + 0,87 . . 1.98
JUN 23,82‘_4-_»0.81 19.83 7+ 0.89. . - . 3.33

Tabla 1. Resultados del anﬁllms estada.stlco (pmabas F y t] aphcadc
al @a:cémtm difimetro del; tallo (cm} en cafems cu:lt:wados

:.'bajo. sombra y a-pleno sol. . :

Fe= ,?.94 Pt 0z Gsiznz,ss = 2. 09 tt o. 05{2)46 = 1 .68

UL 10,50 + 0.020 .51 +-0.014 -0.08
ACC L 0.57 £ G.013 - 0.54 ¢ 0.012° . 17’
SEp " 0.66 + 0.014" T 0.59 84900
ocT. . 0.64 + 0,016 0.61 40 0.97
NV 0.67 * 0,022 0.66 + 0.52
g 6.73 % 0,026 0.69 1,41
T ENE 0.80 + 0.031 0 TE A 0.32
R 0.87. + 0.036 0.82 + - 1.08
" MAR 9.91 ¥ 0.032 G.86 * 0.93.
ABR - 0,53 ¥ 0.041 0.88 + 9.77
My 1.13 ¥ 0.043 0,97 + 2.53
TN . 1;‘3*} 3; 0048 . ... 102 A:h_, --3.2¢9

Cada valor representa 1a media de 24 cbscrvamanes * el error estﬁnéar.




“Taba 12. Resultad:as del anilisis estadistlce (pnwhas afg t} a;?licado
© - al pardmetro cobertura de la planta (mz} en cafetos cultivados
o ba}c sombra ¥ a plam} sol. )

29 0,05 2) 12, 35 =.2.09. . -ty vo.os(zy.a'e a‘a.sa.

msmmm 1B LAPLANTA @123 ...... SRR

S{JMBRA, LT SOL ... Dote
JUL, 0.05 30.003 - 6.05 + 0.003 “0.15
AR T 0.067E 0,008 0.06 * 0,003 0.35
o BER . 0.10 % 01008 . .,.0.08 % 0.006 . 1.84
T 0.7 + 0,009 009 +0.007 1.67
- NV . 0,14 £0.014 0 " 0.11 % 0,007 1.79
Drc (0.5 4+ 0.014 . S 813 4+ 0,010 0:89
O BE. 0.96 F.0.015 ’ 9.15 * 0.011 0.52
FEB " - 0.18 % 0.016 - ° - 0.16 + 0.0%2 0.87
~MAR “ 020 *0.97 - . D.18 % 0.013 0.87
ABR . 0.23 + 0.019 . . 0.20 ¥ 0.015 1.35
COMAY .- @35 F.0.030 - . 70.25 ¥ 0.022° 2.7
B+ 0,453«_0.034,‘ S D034 U031 2.36.

ﬁ;a&a'valdf'yfepmséntafla ine’d;af de 24 obsewacimes‘,j_ el error estdndar.

Tabla ’13 Resulta&os del amalls:ms estadistlco (pruebas Ty 1) apllcado
al parfmetro niimero de. ho;as -por planta en cafetns a. pleno -
5ol y. bajo sombra. - - i .

- Fe = 2, 41 Ft 0'051(32312,35 =2, 09 tt o, 05(2)46 = 1. sa

NII\*EK)DEEOJAS PORPIANTA

SQMBRA ,:ffS&}L' : © te
3304 4 2:43 36,9 % 2,46 -1.08
© 4518 % 2.71 " 44.5 % 3.06 © =0.33
53.3 + 8.92 . . 51.6 £ 4.35 . 0.33
805 + 5,13 ’ 60.4 + 4173 L =0.01
- 73,6+ 6.48 '62.8 ¥ 6,30 - . .42
79.4 + 6.80 ©73.4 ¥ 6.57 669
| CB3.6 X 7.59 . 74,01 6.73 0.94
"106.0 F 9.26 1914 % 886 1,15
129.5 + 9.97 120.6 # 10.9 . 0.61
155.5 % 11.8 139.3 # 12.0 ' 0.96
273.6 + 23.3 260.0 #.31.8° 1.64
402.5 + 26.4 3|4 EIE 79

Cada valor representa la nedia de’ 24 nbsemcms + el error esi:andar.
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Tabla 14 Resultados del anéllsxs estadisuco (pmehas Fy t) apl:.cadc
al parfmetro 4rea foliar por planta (w?) en cafems cultwam
‘dos bajo sombra y 'z pléme sel. .
- P& = 2,37 Ft a. 05{2112,35 = .08 Tty 0. 35{’2')'46'- 1. 53

e | TR0 mmmmnm@%) :

: | JuL . 0.0 :0 {006 - $0.10.1 0,603 - . -0.18
A 0.31 + 0.609 : 0.11 % 0,009 .47

C8EP. T 815 £ 00014 - . 0.13:F 0,014 0.85

- 0T C0.T8 R 0,097 . U0.17°F 6.019 . ©0.58

- Nov C8.21 % 0.025 07 ¥ 0023 1.18

DIC o 0.22 ¥ 0,030, . - 0,19 F 0,024 0.82

- BME. o L0.23 30,030 0.17 + 0.024 L. 1.39

. FEB L0525 % 0.031 - 0,18 T o022 - . - 1,79,

- MAR Ui 0.30 * 0.033 L. rBR22Eb.02e - . t.H6

L ABR S 0033 ¥ 00038 0.26 + 0.036 149

SN 0ITA R 00077 © 0,53 T8.067 . Cot.ge
JUNC. .47 £ 0,150 | 0:99.3.0.714 oo 2,53

Cada valor represe;;rta Ia wdla de 24 obsemc:mes * el errsor esténda:r ‘

Tai)la 15 Resultadas Jel amdlisis estadistico. (prue‘bas Fya) apmaam'
- &l parfmettd indice deidrea f;‘o&zlar en cafetcs dﬂtwados ba

;  ) ',%g scmbra y a: plzmo sol. ‘

- Berd.g2z

tto.nsgzyés = 1.68 . -

0.04
©.38
~0.83 -
~0.67
0.27
2.04.
z.320
©2.54
“2.76
1.38
3.34 .
.:4.22, y:

Cada valer TEPT@Senta Ia medxa de 24 obsexvacinnes % el error estandar‘




Tabla 16 Resultados &el anéllsxs esta&istlco (grueb‘as.? y ty aéiicsdo
al pardmetro-grea foliar por hﬂja {em") en cafetos cultivados

= . " .7 bajo-sombra y a.pleno sol. - o ;
) .-k = 2l 24 Ft G. 05(2112 35 = 2.09 .. Ly 0. {35(2):46 = 1,68
CTIEMPD A}EAFOLIARPORHOJACGR] >>>>>>>>
- ESES). USOMBRA ... . o SOL.. .. ... te.
JE .. 24,10 # 0,61 23.89 % .16 1.0 -
AGO : 25.13'+0.89 22.55'% 0.82 1.86
SEP'- 27.93 +°1:44 23.28 * 1.05 1.98
0eT 27,73 £ 1.40 22:62°% 1.24 . 2.13
! NV 26.68 * 1.24 . 2131+ 138 2,69
DIC . 28.33 * 1,53 23.74°% 1.03 . 2,17
. ENE- o 29,97 34438, 26.65 + 1.120 . 2.01
FEB - . - 32:53 + 1.38 2873 % 1,14 2.23
CMAR:. L' 39.86°% 0.99 © 34.200F 0.79 L 2.7
- ABR T . 43.62 0,84 . -37,10 ¥ 1,387 2.65
MY 7 56.48 % 1.76 .- O OSA1ZE .05 T 2,92
J[E{ ;;682?‘;&-"?74 ' 1.‘ : 327

Caéa valcr rep;resenta 3a mdm de 24 cbsemc:ncmes + el érror estandar.

Tabla 17. Resultaéns ael anéllsxs ‘estadistico (pmbas Fy, ) ayhcado
Ly Al pamtro ntmero. de hojas perxhdas en’ cafetos cultlvadns

ajo sombra y @ plepno sols .. :

Fo =5.85. _F£.0.05(2)12,35 = 2. ng 'tj

.qscz)«ss =1 o8
 NUMERO TE HOJAS PERDIAS = © .~ <

s@mm R T ,soL;; T e
Ju - g;,;e.7¢:3;‘e.23 0,39 . - 0.560
AGOC L 0 2,08 ¥0.38 9,51 o.84
- SEP - C . B.38 % 0.99 1.10 L1.47 -
C L OET C T BeTUE .22 (I 1.74
ROV L 12,71 + 1.64 2.57 2.6
DIC .o 17.83 * 2,57 323 (2407
Co O ENE ©23.13 F 271 3.58 - 2.52
CFEB . . 2B.71 % 2.77 ¥ 3.83 2:94
MAR - . 34017 2300 9.+ 4,01 . 3.30:
COARBR T 4rme ¥ 4.0t - 9,88 F 5.21 -3.56
Ay o 189,89 ¥ 7.73 . 10%38 X 8.72. 4.55
- JIN- 67,30 F.9.18" . e 113013 31041 £ 5.37

Cada. valor representa la’ mdla de 24 observacmnes * el eTror es%éndar. .
L0z




Tabla 18 Resultados del’ :méhsw estadist:u:o fpruebas F y t) aphcado
al pardmetro nimero de nudos de ramas prmanas en cafetos -

cultivados ‘bajo sombra.y 2 plenc sol.

"Fe = 5.0 Ftebsczxw ssaz.eg ttea (2)46=168
vaﬁm m Ntms IE RAMAS PRM\RIAS ‘
semga CSOL ... te
JUL 2.02 go,n | 2.25 +.0.28 C-t.36
. AR 2.69 + 0.15 2.36 +0.11 T 1.84
- SEP 2.91 + 011 © 3001 £ 0.1 ~0.61
OCT 3.10 + 0.13 3.31 & 0,10 1,27
“ROV 3.45 + 0,13 03,834 0.12 F-2.08 .
e - . 3.66 ¥ 0.13 © 4017 3 0.2 . -2.93
ENE - 3.77 + 0.13 S 4.4T 4 0412 - ~3.56
~ FEB - 4,13+ 016 4.62 ¥ 0417 ~2.12
MAR 4.33 # 0,13 4.93 018 % -2.57
ABR  4.79 + D15 .17 + 0,17 - - ~1.62
MY 6.30 + 0,14 T6,44 ¥:0.23° [ 7. 0,81
“JUN . 789 .i«o.zo- 766 ﬁjo'.zs,‘ 0.67
Caﬁa valor represe nta 1 nedia de 24 obsewammes + el er'ror estandar

Tabla 19. Resultadas del anélls:.s estaﬁi“snco {pmebas Fy t) apl:.cado
. al parfmetro niimero de nudos del tallo en ca.fetos cirltivados -
" ‘bajo sosbra y a pleno sol. )

ch’ 5. 37,»1"'!:005(2}1235-«2@9 tt005(2)46z158
Txm " N HJ00S D6 THLED o
JUL . 6:04 £ 0.5 5.87 1718 062
CAGD . £.54 ¥ 0.25 5.87 ¥ O« 2,18
- SEP - 7.00 * 0.23 6.00 F 0.93 ©3.32
OCT. S 7.21°50.29 . 2.46 1 2,41 211
CNOV - 7.87 + 0.26 7.29,+ 095 1.81
pic, 8.04 ¥ 0,24 8.37 % 0.92 " -t.08
BE 8.21 ¥:0.23 8.46 F 0,93 o =0.83 .
FEB : B.83. ¥ 0.21. G154 0,85 o =1.0%
©MAR, 9.37 ¥ 0.26 10.08 ¥ 1.10° < -2.06
- ABR 10.33 + 0.27 - 10.50 + 1 S-0.44 -
MAY 12.33 +0.28° . 12.50 % ~0.43
JUN- S 18.464.0.20. .. . 1401330 081

Cada valsr representa Ta- medza de 24 obsemaones + &l error esténdar«
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Tabla 2& Resultados del anslisis estadistlm fpmebas P t} apllcaﬂo
al pardmetro longitud de- entmmdes de ramas primanas en’'ca
fetos w:ttwades ‘bajo saibra.y a pleno sol.

Fe . - Fel0.05(2112,35 22,08 "ty 08572146 = 1. 68
TIENPO - S V.LONGITLB} I8 ENI'REY\&HX)S IE. MS PRMRIAS
(QMESES) . SOMBRA . . . - soL te
S 3.33 + 0.%0 279 £ 0.13 3.23
AGO 2.54 % 0.12 2,58 + 0.08 ~0.30 -
T - SEP * 2.75 F 0.11 2.40
8% * 303 ¥ 0.11 0.86
CONOV ¥ 2.84 £0.10 . 0.79
e + 2.58 + 0,09 Tt
ENE ¥ © 256+ 0,08 . . 0.60-,
" BEB . E ©2:38 + 0.08 R
MR i 2.37 % 0,06 . - 3.01
©ABR x . 2,25 ¥0.08 . ©3.59
MY * ©2.57 ¥ 0.08 . 5.85
- O 2.8 Eo.os . 8.

s

Cada valoy repmsenta 1a nedia de 24 absemc:wnes + el error esténdar

Tabla 21. Rssultados -del analxsms estadistlco (pmbas F y t) apl:xcado
parimetro longitud de entrenudos del tallp en-cafetos cul
tlvados bajo ‘sombra y a pleno sol. :
. Fe ="7.55 Ft005(2)1235 Zf}thtOOE:(z) 46-168

TIEND ) " LONGITUD IE WI‘HE?WDQS IEL TALIA)
O‘ESES} T semmx s te
J[]L 2.39° © 2,14 4 0.07 .85
: AGO 2.32 2,33 0,08 -0.08
.SEP . 2,55 2,50 + 0.08 " 0.35
. oeT :2.85 2,72 ¥ 0,10 ~0.40
ROV T2.61 . 2,65 +0.T1 ~0.22
S DbIc 2,713 - 2.61 +.0.70, 0.68.
ENE; 2.71 2.67 ¥ 0,10, 0.28
i FEB. L 2,89 2072 + 010, 1.03
MAR . L 2,99 C20% 0010 1.59
ABR . 2.97. C 285 %0012 2.53
MAY, . 3.49 L2 0,13 4.38
CJEN - 404 V?;BO £ g.12. ... 7.23.

‘Cada valor representa la media de 24 observaciones.+ el érroe esténdar.
’ s : T - 104




’ Tabla 22. Pro&.xccm'm ‘de ramas seamdarias’ {Rs) longlmd de ramas secun
nas(m%’s),mmerodemﬁosdemnasseamdanas QiRe) ¥ -
nimero de cafetos sa:ge produjeron ramas. seam&anas en cafems
cultlvados {)a}o tay.a pleno 501 . :

F
iz,-f
¥
3
¢

A e W

Ui B W

13

*

jouweogdek

v

®

e W WM W | A;

EXTE N

L1425,

‘I‘abla 23, ?mducclsn de yemas florales, ﬂores y fmtos en cafetas eul'
I tlmdos ba;po sombra y a plem sol.

o Ems:?

'I‘ahla 24. Resul tados del anahsm estadlsuco (pruebas Fy t} aplzcado
ala produccmn de. PeSo seco (g) en cafetos tw&c‘\os bajo

: -gsombra ¥y a pleno sol... .. )

- Fo = 2.72. Ft 0.05(254, 27°= 2 >73 tt C\ 05(2)30 =1 63 .

, semm 3 i;fw » 501, te
'ms 83 - 6. 7 713 -o.e7
CNOV* 83 26.35 o 22.44 0.92

MAR' 84 - - 44.70 © 32,44 - 1.85
JUL_' 84 PR 152 37 ... -173.64 .. . . 2.08

Cada valor representa la me&a de 16 observxlmes -
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Tabla 25. Producczdn.y pcrcentage de predncc16n (%) del’ peso seco (PS)
£g) por planta en partes: rafz, tallo, ramas primarias, hojas
de Tamas primarias (HRp), ramas secundarias (R4, hojas de ra

.. mas secuidarias {HRs}, tallos secimdarios (1s), hogas de tallos

secundarios (HIa) v frutos, &n cafetos cultlvados ‘Bajo. sombra -

ya pleng 561.

F?KHIKKHIN Y’PﬁRﬁENT%JE DE DISTRIEUCION DEL PESD SECQ PER PLANI&

SOMBRA

- W 83 07"

83

_MAR' 84

' ;HHf

T m B

(%J

ER

: {%),

PS .

®

25.15
S 26,76,
J2.98
45,15

6.95
1.78
¥2.57

5,05

19.17

26.38
.76

47,70

"9.60
© 0,50

2,27
22.33

21,2
23,49
5.08.

49 96

1000 26.35.°

S100.0

Caa.70

. 100.0

27,26
24.75

20.21 ;
©76.47 -

C1.41
2. 94

R.og "

©0.39,
11,96

182.37

13,95

16.24

13.26
50.19
- 0.93

1.93
1.96

0.26.

1.29

100.0

sl

NOVY 83

L e

®

;~Ps B

(8

QTG

®

‘3.67
6.96"
1.59

6,35

31.02

709

. e.25
9,76
N

1430

19,50
30.45

5.34

44,82

‘10,22

45,51

“100.0°

22.44

100.0 -

3z.05

100,90

47,92
32.08
. 73.66 -

74.22
2.99

"19;81

0.98
r1.04

©'0.94 .

173.64

10,32

18,48
13. 63
43.74-

1.72

11.40

0.56 .
0.65°
8.54

100.0




VTabla 26. Peso seco total (ST}, drea fohar total (AF), tasa de as;m-'
.. lacifn neta (TAN} y tasa de crecimiento relativo (TCR} en ca-

) b’etos mﬂmvadas ba_')o scmbra ¥ a plem sol.

mER0 —— e R
ous) S % PST AP TAN
B )

TCR .
& e e

B 680 0i1D  meete mmeen Ta130 GUI00 R eemme

120 ;25'.35‘ 2,21 1,12 0.0% 22,84 0.17 - 0.98 . 5.070
240 44,74 0.30- ©.62 0.004° 32,05 0.22 . 0.42  0.003

360 152.37° 147 1.23 0.0%0  173.65.. n 99 . 2.32. 0.04 .

B {Caéa valor representa Ia medla de 24 obsezvamems

*Y:Tabla 27. PeSo seco total ®s
B " gotal (AF) y Brea’
dos bajo som‘bra ¥ aplam sol. FEE

st PSH RS
@ @ w

T 6.80. .m, ‘wp 1
26.35 12 57. 0,2
“ 44,74 28:33 0

152.3? 19 80 -Vi

D 0.0940.
10,0074 -
| 0.0068

St

'“;‘Concentraciﬁa d;e CID’I‘Oflla a (Ca}, clomf:lla b (Cb) y clomfl

) T B -a pleno sol.’
e, 5(2) 16 = 1 75

o la total {Ct){mg; 1" T} en ho;;as de cafetos. culuvmiob bajo som -

(00081 +0.01  0.033 % 0.01..  0.79 .
L 0.852 % 0, le.25
o. 54} .

,s:* I
<
<
Y
7]
4

.99 © 040087 -
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