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Influencia de la intensidad de luz en la
produccion de posturas de cafeto (Coffea
Arabica L.) en vivero

Influence of light intensity in the production of coffee seedlings
(Coffea Arabica L.) in Nursery.

1.Profesor principal de la Carrera de Agronomia de la Universi-

Max Encalada Cordova’
Francisco Soto Carrefio?
Donaldo Morales Guevara?
Tania Cabrera Erreyes?

. , ' Loia. Ecuad
Mayeli Jaramillo Rojas® 0Ja, kcuador

dad Nacional de Loja, Ecuador

2.Investigadores titulares del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas INCA, Cuba

3.Carrera de Ingenieria Agronémica, Universidad Nacional de

"Autor para correspondencia: max.encalada@unl.edu.ec

RECIBIDO: 14/04/2016

Il RESUMEN

El cultivo del cafeto ha cobrado gran im-
portancia en la Regién Sur del Ecuador dada su
reactivacion en los ultimos anos, que ha gene-
rado nuevas plantaciones y renovaciones en pe-
quefas y medianas unidades productivas, que
demandan gran cantidad de posturas de cali-
dad. Por ello, la importancia de estudiar su cre-
cimiento y comportamiento fisiolégico en vive-
ro, en diferentes condiciones de iluminacion.
Para contribuir a ese conocimiento, se realizo
en Chaguarpamba, Ecuador a 760 msnm, un ex-
perimento en condiciones de vivero, con cuatro
niveles de luz (100, 70, 50 y 20 %). Se evaluaron
los indicadores: contenido de clorofila, area fo-
liar, densidad estomadtica y masa seca. Se utilizo
un disefio muestral y para procesar los datos
se realizaron analisis de varianza, intervalos de
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Il ABSTRACT

The cultivation of coffee has gained great
importance in the South of Ecuador given its re-
vival in recent years, which has generated new
plantations and renewal in small and medium
production units, which require many quality
seedlings. Hence the importance of studying
growth and physiological behaviour in nursery,
in different lighting conditions. To contribute to
that knowledge, he was held in Chaguarpamba,
Ecuador to 760 meters, an experiment under
nursery conditions with four light levels (100,
70, 50 and 20%). The indicators was evaluated:
chlorophyll content, leaf area, stomatal densi-
ty and dry mass. A sampling design was used,
for data processing was performed analysis of
variance, confidence intervals and regressions.
The results showed a direct relation between
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confianza y regresiones. Los resultados mostra-
ron una relacion directa entre la intensidad de
laluz y el contenido de clorofila total y expres6
proporcionalmente mayor contenido de cloro-
fila b respecto a la clorofila a, lo cual permitio
una mayor captacion de la energia luminica
disponible. En los tratamientos de menor in-
tensidad de luz se obtuvo una mayor superficie
foliar que estuvo dada por el mayor tamafio de
las hojas. La densidad estomadtica fue mayor en
las hojas crecidas a pleno sol, debido al menor
tamaiio de las mismas. Como consecuencia de
la mayor eficiencia de captacién y conversion
de la luz solar, los tratamientos de menor inten-
sidad luminica produjeron mayores valores de
masa seca total, que estuvo determinada mayo-
ritariamente por la masa seca de las hojas.

Palabras clave: clorofila, crecimiento, iluminacion, sombra.

Bl INTRODUCCION

El café es uno de los productos de exporta-
cion de muy alto valor en el mundo entero (FAO,
2011); es un cultivo de amplio rango de adap-
tacion ecoldgica que estd presente en muchos
lugares del mundo, especialmente la especie Co-
ffea arabica L., que representa cerca del 67 % del
cultivo total (DaMatta y Rodriguez, 2007).

En el Ecuador este cultivo se desarrolla en
una franja altitudinal que va desde los 300 has-
ta los 1800 m, ubicandose en el litoral y en las
estribaciones occidental y oriental de la Cordi-
llera de los Andes (COFENAC, 2013). A la acti-
vidad productiva se dedican aproximadamente
120.000 familias que representan el 12 % de
la Poblacion Econémicamente Activa Agricola
PEAA y 4 % de la Poblacion Econ6émicamente
Activa (PEA) total (COFENAC, 2011).

El deficiente manejo del cultivo y el en-
vejecimiento de las plantaciones han determi-
nado la baja productividad, con rendimientos
promedio de 0.35 t ha-1, lo que ha provocado

the light intensity and the total chlorophyll con-
tent and expressed proportionally higher chlo-
rophyll b from chlorophyll a, enabling greater
capture of light energy available. In the treat-
ment of lower light intensity, greater leaf area
was due to the higher size of the leaves was ob-
tained. The stomatal density was higher in lea-
ves grown in full sun, due to the smaller size of
the same. As a consequence of the greater effi-
ciency of collection and conversion of sun light,
the lower light intensity treatments produced
higher levels of total dry mass, which was de-
termined mainly by the dry mass of the leaves.

Keywords: chlorophyll, growth, lighting, shadow.

cierta inestabilidad del sector (COFENAC-MA-
GAP, 2014). Esta situacion se trata de enfrentar
y modificar desde el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca del Ecuador MAGAP, con la
implementaciéon del proyecto de reactivacion
de café y cacao que busca renovar la superficie
de 20.000 ha de café arabico a nivel nacional
(MAGAP, 2015).

El cafeto es un cultivo que tolera tanto la
sombra como el pleno sol, lo que justifica el inte-
rés por estudiar especialmente su ecofisiologia,
a fin de proporcionar elementos que conduzcan
a un mejor uso de los recursos disponibles en la
produccion. Segun el Misterio de la Agricultura
de Cuba (2013), la calidad de las posturas de ca-
feto es el factor que mas tiempo ejerce influen-
cia sobre una plantacion; por ello, se vuelve de
gran importancia su produccion en condiciones
que aseguren la continuidad del crecimiento y
un buen rendimiento futuro. Gagliardi (2014) y
Alves y Guimaraes (2010) sefialan que a pesar de
que la mayoria de las plantaciones de café son
cultivadas a pleno sol, estudios apuntan a que
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la especie es de sombra, principalmente para la
produccion de posturas.

Las plantulas de cafeto, pasan por un proceso
de crecimiento y adaptacion en el que las condicio-
nes ambientales tienen gran importancia y ejercen
influencia directa sobre su fisiologia en las diferen-
tes etapas de crecimiento; uno de esos factores
es la luz. Debido a la escasa produccién cientifica
disponible sobre la ecofisiologia del cafeto y parti-
cularmente de la luz como factor determinante del
crecimiento de posturas en vivero en la Zona Sur
del Ecuador, se emprendi6 en el estudio de su com-
portamiento en condiciones luminicas diferentes,
como medio para lograr definir mejores alternati-
vas de manejo.

B MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el canton
Chaguarpamba, provincia de Loja en Ecuador, a
760 msnm, en las coordenadas 032 52’ 23” Sur
y 792 38’ 27” Qeste, con una temperatura me-
dia durante el periodo de evaluacién de 23,8 °C.
Se desarroll6 en condiciones semi controladas,
con cultivar caturra, colocandose 300 plantulas
bajo cuatro niveles de intensidad de luz solar:
100, 70, 50 y 20 %; la intensidad se manej6 con
la colocacion de mallas polisombra de color
negro con densidades establecidas por el fabri-
cante; estas condiciones se mantuvieron hasta
215 dias después de la emergencia (DDE), mo-
mento en que las posturas contaron con ocho
pares de hojas, presentando condiciones para
su trasplante en el campo.

Durante este periodo se evaluaron conte-
nido de clorofila, densidad estomadtica, area fo-
liar y masa seca total y de los 6rganos. Se utilizo
un disefio muestral con un esquema de campo
en franjas, donde cada franja represent6 un ni-
vel de intensidad de luz; para procesar los datos
se realizaron analisis de varianza y regresiones,
utilizando el programa Statgraphics Plus 5,0 y
andlisis de intervalos de confianza con el pro-
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grama Microsoft Excel.

Contenido de Clorofila. Este indicador se
determiné a los 215 dias después de la emer-
gencia (DDE), por el método de espectrofoto-
metria, para lo cual se muestre6 dos posturas
de cada tratamiento, de las cuales se tomo las
hojas y se peso cinco gramos, se las trituro y se
colocé en acetona por 10 minutos dejandose en
un vaso de precipitaciéon por 24 horas en ausen-
cia de luz; después de transcurrido este tiempo
se filtré y se afor6 a 100 ml con acetona al 80
%; este producto se llevo al espectrofotémetro
y re realizo6 la lectura de absorbancia a longitu-
des de onda de 660 y 642,5. Con estos datos se
aplicé las siguientes ecuaciones: Clorofila total
en mg/g = 7,12 (lectura a 660) + 16,8 (lectura a
642,5); Clorofila a = 9,93 (lectura a 660) - 0.777
(lectura a 642,5); Clorofila b = clorofila total
- clorofila a (Cambrén, et al., 2011). Se procesa-
ron los datos con un analisis de intervalos de
confianzay la relacion clorofila a/clorofila b por
diferencia porcentual.

Area foliar. Para este indicador se mues-
tre6 cinco posturas de cada tratamiento desde
los 65 hasta los 215 DDE, con frecuencia de 25
dias, a las que se les midi6 el largo y el ancho
de sus hojas; luego, se estimé el area foliar apli-
cando la ecuacion: AF = 0.64 x (L x A) + 0.49
(Soto, 1994), en donde: AF = Area Foliar, L=
largo de las hojas, A= ancho de las hojas. Los
datos resultantes se analizaron con intervalos
de confianza; ademas, se determiné la dindmi-
ca de crecimiento, para lo cual se ajustaron los
datos a una funcién exponencial polinémica de
segundo grado, a partir de estas ecuaciones se
calcul6 la Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC).

Densidad estomatica. La evaluacion se rea-
liz6 a los 215 DDE y consistié en colocar una
capa de esmalte de ufias incoloro sobre ambos
lados de la nervadura central del lado abaxial de
las hojas ubicadas en la parte central de la pos-
tura (Caldwel y Stone, 1932); se obtuvo de cada
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aplicacién una lamina grabada que se colocé en
un portaobjetos humedecido y luego se cubri6
para su observacion.

Las muestras se observaron en un micros-
copio 6ptico MOTIC, modelo BA-210 Digital,
con un aumento de 100x. Se tomaron dos cam-
pos por muestra, para un total de ocho campos
por tratamiento. Para el conteo se considerd un
estoma cuando las dos células oclusivas estu-
vieron presentes. El procesamiento de los datos
se realizo con un analisis de varianza simple, y
se expreso la densidad con nimero de estomas
por mm?2 (Herrera et al., 2000).

Masa seca de los 6rganos y total. Este indi-
cador se evaluo desde los 65 hasta los 215 DDE;
se tom6 como muestra cada 25 dias cinco pos-
turas y se separ6 cada érgano, estas partes se
secaron en una estufa de circulacion forzada a
80 °C hasta peso constante; luego se pesé en
una balanza analitica SARTORIUS modelo TE-
214 de Capacidad 120 g, con una precision de
0,1 mg. La suma de los valores de cada 6rgano
determiné la masa seca total. Con estos datos
se realizaron comparaciones entre tratamien-
tos con andlisis de intervalos de confianza para
cada 6rgano a los 140y 215 DDE; ademas, se es-
tudio la dindmica de acumulaciéon de masa seca
ajustando los datos a una funcién exponencial
polinémica de segundo grado, con las ecuacio-
nes resultante se calcul6é la Tasa Absoluta de
Crecimiento (TAC).

B RESULTADOS

Contenido de clorofila

El contenido mayor de clorofila total se
produjo en el nivel de 20 % de luz con diferen-
cias respecto a los demas (Figura 1); el valor me-

nor fue el de las posturas desarrolladas en 100 %
de luz, mostrandose una relacién positiva entre
la sombra y el contenido total de clorofila, que
evidenci6 una respuesta de las hojas para lograr
una mayor captacion de la luz en condiciones
de menor luminosidad incidente.

Del mismo modo se utilizé el método sinté-
tico que sirvi6 para establecer y sintetizar los da-
tos obtenidos en el trabajo de campo, mismos que
favorecieron para resumir en qué medida se cum-
pli6 los objetivos propuestos, encontrandose la
respuesta al problema; como en la fundamentacién
teorica que se hizo a través del estudio de autores
que han investigado y/o reflexionado sobre la pro-
blematica de interés; y, luego de obtener la informa-
cion se procedio a la organizacion y redaccion del
informe, de cuyos resultados da cuenta el presente
articulo cientifico.
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Figura 1. Contenido de clorofila total a los 215 DDE en
posturas de cafeto crecidas con cuatro niveles de intensidad
de luz. Las lineas verticales sobre las barras muestran el
intervalo de confianza 1-a. = 0,05

El contenido de clorofila a tuvo mayores
valores a la sombra con respecto a las posturas
de total iluminacion; no se presentaron diferen-
cias estadisticas entre el 50 y el 20 % de luz y
entre el 50 y el 70 % de luz. En cuanto a la cloro-
fila b, los valores mayores se produjeron en los
niveles de 70, 50 y 20 % de luz (Figura 2).
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Figura 2. Contenido de clorofila @ y clorofila & en posturas
de cafeto crecidas con cuatro niveles de intensidad de luz.
A. Clorofila a, B. Clorofila &. Las lineas verticales sobre las
barras muestran el intervalo de confianza 1-a =0,95.

Aunque los dos tipos de pigmentos se in-
crementaron con la sombra, la relacion de clo-
rofila a clorofila b, pas6 de 48/52 (%) de 100 %
de luz a una relacion de 42/58 en las posturas
crecidas a 20 % de luz (Figura 3).
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Figura 3. Contribucién de clorofila @ y & (%) al contenido
total de clorofila de posturas de cafeto crecidas con cuatro
niveles de intensidad de luz

Area foliar. La dindmica del Area Foliar in-
dicé que a los 115 DDE los tratamientos atn no
se habian diferenciado entre si; a los 140 DDE
se empezaron a diferenciar los de 100y 70 % de
luz entre si. De ahi en adelante, el nivel de 100
% de luz se mantuvo por debajo de los demas,
luego se ubico el tratamiento de 70 %; las lineas
de la curva de crecimiento de los tratamientos
de 50 y 20 % siempre se mantuvieron en el mis-
mo nivel, lo que supone que no se produjeron
diferencias entre éstos (Figura 4, A).

La TAC demostré que el crecimiento hasta
los 90 DDE fue lento en todos los tratamien-
tos, luego de lo cual se produjo un crecimiento
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exponencial en los tratamientos con restriccion
luminica, para finalmente alcanzar su maxima
velocidad de crecimiento a los 190 DDE, dismi-
nuyendo rapidamente esta velocidad hasta los
215 DDE (Figura 4, B).
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800 | 70%y=g0s03127+0,0527266-0,000099  R2=(,99
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20%y=e0M6746+0,0548715-0,0001063 R2=0,99
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Figura 4. Area Foliar de posturas de cafeto con cuatro niveles
de intensidad de luz. A. Dindmica del Area Foliar, B. Tasa
Absoluta de Crecimiento.

Este comportamiento visto en tres momen-
tos al comparar las medias de los tratamientos,
presento los siguientes resultados: a los 65 DDE
no se diferenciaron los tratamientos entre si; a
los 140 DDE se evidenci6 los valores mayores
en el tratamiento de 20 % de luz, sin diferencias
significativas con los tratamientos de 50 y 70 %
de luz; los menores valores se presentaron con
el tratamiento de 100 % de luz, el cual se di-
ferencié significativamente con el tratamiento
de 20 %. A los 215 DDE los valores mayores se
produjeron en el tratamiento de 50 % de luz; sin
embargo, al igual que a los 140 DDE, no se di-
ferencio con el 70 y 20 % de luz; a esta edad las
posturas que menor area foliar lograron, fueron
las de pleno sol, diferencidndose significativa-
mente de los demads tratamientos (Figura 5).
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Figura 5. Area foliar de posturas expuestas a diferentes
niveles de intensidad de luz (100, 70, 50 y 20%) en tres
momentos de su desarrollo en el vivero (65, 140 y 215 DDE).
Las lineas verticales sobre las barras muestran el intervalo de
confianza 1-a =0,95
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El area foliar estuvo determinada por el
tamafno de afo de las hojas, lo que se puede
observar en la Figura 6, donde se presentan
los valores mayores de tamafo de las hojas en
los tratamientos de 50 y 20 % de luz, que no se
diferenciaron significativamente entre si y los
menores valores se dieron en el tratamiento de
100 % de luz con diferencia significativa con los
demas (Figura 6). Los resultados demostraron
que a menor intensidad de luz las hojas amplian
el tamano de su ldmina como una forma de
adaptacion para captar con mayor eficiencia la
poca luz disponible.
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Figura 6. Tamano de las hojas de cafeto crecidas en cuatro
niveles de intensidad de luz a los 215 DDE. Las lineas
verticales sobre las barras muestran el intervalo de confianza

1-o = 0,95

El area foliar especifica (AFE), en todo mo-
mento en los niveles de 70 y 50 % estuvo por
arriba de los demas tratamientos; no asi las pos-
turas expuestas a 20 % de luz que inicialmente
se presentaron en un nivel similar al 70 y 50 %,
pero a partir de los 190 DDE se present6 supe-
rior a los demads; el tratamiento que menor AFE
present6 fue el de 100 % (Figura 7).
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Densidad estomatica. En cuanto a la densi-
dad estomadtica (Tabla 1), se observé que las ho-
jas expuestas a pleno sol presentaron una mayor
densidad, diferenciandose significativamente
con los demads tratamientos; los niveles de 70 y
50 % no se diferenciaron significativamente entre
si; El nivel de 20 % de luz present6 la menor den-
sidad de estomas por superficie foliar.

Tabla 1. Densidad estomitica a los 205 DDE (estomas
x mm?2) en hojas de posturas de cafeto crecidas en cuatro
niveles de intensidad de luz

Nivel de sombra (%) Estomas por mm?2
100 321,7 a
70 252,0 b
50 265,7 b
20 1793 ¢
E.S. 5,03

Promedios con letras no comunes en la misma columna
difieren significativamente a p < 0.05, segun test de
Tukey.

Masa Seca. En la curva de la dindmica se
observé que hasta los 115 DDE, aunque se ob-
servo un incremento relativamente rapido de la
masa seca, las curvas no se separaron entre tra-
tamientos; a partir de ese momento se observé
un crecimiento diferenciado, manteniéndose
los tratamientos de menor intensidad de luz (50
y 20 %) por arriba de los otros dos (70 y 100 %)
hasta los 215 DDE (Figura 8, A).

El tratamiento de 20 % de luz a los 190 DDE
obtuvo los valores mayores de incremento (0,06
g dia-1), luego de lo cual fue disminuyendo esa
velocidad hasta llegar a los 215 DDE a 0,04 g
dia-1. El tratamiento del 50 % de luz obtuvo la
mayor velocidad de incremento a los 165 DDE
con un valor de 0,05 g dia-1, los niveles de 100
y 70 % alcanzaron la mas baja velocidad de in-
cremento durante todo el experimento (Figura
8, B).

Figura 7. Dindmica del 4rea foliar especifica de posturas de
cafeto expuestas a cuatro niveles de intensidad de luz, en
cuatro momentos de evaluacién.
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Figura 8. Masa seca total de los tratamientos. A. Dindmica
de crecimiento. B. Tasa Absoluta de Crecimiento.

En la comparacion de medias de la masa
seca se observo que a los 65 DDE no se diferen-
ciaron los tratamientos; mientras que a los 140
DDE como efecto de los tratamientos, se ven di-
ferencias entre los valores, logrando el mayor el
20 %; sin embargo, entre los tratamientos som-
breados no hay diferencia. A los 215 DDE, los
mayores valores se produjeron en los tratamien-
tos de 20 y 50 y %, con diferencias significativas
frente a los demas (Figura 9). Esto se relaciona
con el mayor crecimiento que adquirieron las
posturas en respuesta a los tratamientos duran-
te el periodo de experimentacion.

[y

masa seca total
N

o

140 DDE

215 DDE

Figura 9. Masa seca total de posturas expuestas a cuatro
niveles de luz (100, 70, 50 y 20%) en tres momentos de
su desarrollo en el vivero (65, 140 y 215 DDE). Las lineas
verticales sobre las barras muestran el intervalo de confianza
1-o= 0,95

Al realizar el andlisis de los resultados de
la masa seca por 6rganos, se obtuvo que a los
140 DDE la masa seca de las hojas fue mayor
en las posturas con menor luz, con diferencia
significativa con el tratamiento de 100 % de luz,
mientras que a los 215 DDE los valores mayores

Vo N
CEDAMAZ

Revista de la Direccion de Investigacién

N° 6, diciembre 2016
ISSN: 1390-5880

se presentaron en los tratamientos de 50 y 20
%. El tratamiento de 100 % present6 los valores
menores de masa seca de hojas con diferencia
frente a los demads (Figura 10, A).

La masa seca del tallo a los 140 DDE pre-
sento valores mayores para el tratamiento de
100 % de luz, disminuyendo los mismos confor-
me la exposicion a la luz fue menor; a los 215
DDE la masa seca del tallo presenté un valor
mayor en el tratamiento del 50 %, diferencian-
dose significativamente de los demads; el trata-
miento de 100 % a esta edad de las posturas
presento el segundo valor mas alto después del
50 % (Figura 10, B).

En el peso seco de raices se destaco el tra-
tamiento del 20 %, tanto a los 140 como a los
215 DDE, con diferencias significativas en am-
bos casos, los menores valores los presenté el
tratamiento de 100 % de luz (Figura 10, C).

Porcentualmente el mayor aporte a la masa
seca total a los 215 DDE, estuvo dado por las
hojas desde el 55,80 % en el tratamiento de ple-
no sol, hasta el 61,81 % en el tratamiento de 50
% de luz, que fue el que presenté los valores
mayores; luego estuvo el aporte del tallo que
estuvo en un rango entre el 22,96 % en el trata-
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masa seca de hojas (g)
masa seca del tallo (g)

140 DDE

140 DDE 215 DDE 215 DDE

%
100
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porcentaje de luz
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masa seca de raices (g)

140 DDE
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Figura 10. Masa seca por 6rganos de posturas expuestas a
cuatro niveles de intensidad de luz a los 140 y 215 DDE. A.
masa seca de las hojas, B. masa seca de tallo. C. masa seca
de raices. D. porcentaje de aporte de cada 6rgano a la masa
seca total a los 215 DDE. Las lineas verticales sobre las barras
muestran el intervalo de confianza 1-a = 0,95
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miento de 20 % de luz, hasta el 34,04% en el tra-
tamiento de 100 % de luz; en este caso el com-
portamiento fue lineal, a menor intensidad de
luz, menor fue el porcentaje de aporte del tallo
a la masa seca; en el caso de la raiz, el aporte
estuvo entre el 10,16 % que fue el mas bajo y
que correspondi6 al tratamiento de 100 % de
luz, hasta el 17,18 % que present6 el tratamiento
de 20 % (Figura 10, D).

H DISCUSION

El contenido de clorofila total estuvo en
el rango de 1,73 a 2,82 mg/g de masa fresca,
lo cual se corresponde con lo encontrado en
hojas de cafeto por Valencia et al. (1997); el in-
cremento lineal de clorofila que se produjo en
relacion con la intensidad de luz, coincide con
lo sefialado por Rivera et al. (2013) y Gonzalez
et al. (2013). Los resultados evidenciaron la ca-
pacidad del cafeto para adaptarse a condiciones
de sombra, ya que el incremento del contenido
de clorofila provoca la mayor captacion de la
disminuida intensidad de luz incidente. En con-
diciones de vivero, Da Silva (2013) encontré que
las hojas de cafeto expuestas a pleno sol, re-
dujeron el 30 % de clorofila total respecto a las
cultivadas a la sombra.

En lo que corresponde a los tipos de clo-
rofila a y b, se encontré que la clorofila a fue
mayor a la sombra con respecto a las posturas
de total iluminacion, lo cual también fue infor-
mado por Marifo (2014). Asi mismo, Nakazono
et al. (2001), Medina-Cano et al. (2006) y Lom-
bardini et al. (2009), informaron del incremen-
to de la clorofila b en correspondencia positiva
con el incremento de la sombra. Este fenémeno
explica que existe cierta capacidad fisiologica
del cafeto para activar los pigmentos accesorios
(clorofila b), cuando el funcionamiento de los
pigmentos activos (clorofila a) se ve disminui-
do por la poca iluminacién, de tal forma que la

combinacién de ambos (a y b), por un lado faci-
lita la captacién de luz y por otro incrementa
la capacidad fotosintética de la planta en estas
condiciones ambientales (Cambron et al., 2011).

El crecimiento del Area Foliar se corres-
pondio con los valores del contenido de clorofi-
lay demostro una inversion mayor de fotoasimi-
lados en hojas para maximizar la captacion de
la luz disponible, como lo sefala también Gobbi
et al. (2011). Este resultado se traduce en una
mayor eficiencia en condiciones de luz restrin-
gida, lo cual es importante, ya que el Area Foliar
esta involucrada directamente en la actividad
fotosintética y, por tanto, en la acumulacion de
masa seca (Rodriguez, 2002).

El Area Foliar Especifica (AFE), en los tra-
tamientos de 70 y 50 % siempre se presenté su-
perior a los demds tratamientos; no asi las pos-
turas expuestas a 20 % de luz que inicialmente
se presentaron en un nivel similar al 70 y 50 %,
pero a partir de los 190 DDE se ubicé6 por enci-
ma de los demads tratamientos. El tratamiento
que menor AFE present6 fue el de 100 %. Con-
siderando que el AFE estd ligada al crecimiento
de las plantas, los resultados nos demostraron
que las posturas de café se desarrollaron me-
jor en condiciones de menor intensidad de luz;
De la Vega et al. (2010) sefialan en un estudio
realizado en pino, que la respuesta de mayores
valores de AFE en el dosel se logra cuando dis-
minuye la intensidad de la luz. Considerando
que el AFE es un indicador del crecimiento y
de la eficiencia fotosintética, se puede afirmar
que el resultado obtenido de una mayor AFE en
los tratamientos de luz restringida, estuvo rela-
cionado con los mayores valores de masa seca
que estos mismos tratamientos lograron. Lee y
Heuvelink (2003), sefialan que el AFE varia con
la intensidad luminica y que ademas las plantas
con menor AFE presentan hojas lignificadas y
con menor tamaifo celular, lo cual coincide con
el resultado de menor tamano de las hojas en el
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tratamiento de 100 % de iluminacion.

En cuanto a la densidad estomdtica en
términos generales se observé una respues-
ta de las posturas frente a los tratamientos,
en donde, los mayores valores se dieron en el
tratamiento de mayor intensidad de luz, dis-
minuyendo conforme se redujo la iluminacion;
esto corrobora lo informado por Nughes et al.
(2013). Por otra parte, la diferencia en densidad
estomatica estuvo dada por la mayor concentra-
cion de las células estomadticas en las hojas de
menor superficie, que en este caso, se produjo
en las posturas crecidas en un nivel de ilumina-
cién de 100%. En este mismo sentido, Camargo
y Marenco, (2011), encontraron en arboles ama-
zonicos una relacion positiva entre la densidad
estomatica y la altura de los mismos, iguales
resultados encontré Naizaque et al. (2014) en
Acca sellowiana, lo cual se debi6 a la influencia
del entorno de mayor luz a medida que las hojas
se ubicaban en los estratos superiores.

En lo relacionado con la masa seca, se en-
contr6 el comportamiento de la curva normal
de crecimiento de los cultivos, considerando
que su declinacion es indicativo de que la pos-
tura ha llegado a su maxima velocidad de cre-
cimiento por la influencia del autosombreo y
la competencia por recursos, lo cual sugiere su
plantacion en el campo. Al respecto Hernandez
y Soto (2013) y Jeréz y Martin (2014), sefalan
que una mayor masa seca total en los cultivos,
en niveles de menor iluminacién significa una
mayor eficiencia del follaje en la interceptacion
y utilizacion de la radiacion solar disponible du-
rante el ciclo de crecimiento. Estos resultados
coincidieron con Dardengo (2013), quien encon-
tr6 en posturas de café que el tratamiento de
50 % de luz, permitié un mayor aporte de masa
seca por parte de las hojas.
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B CONCLUSIONES

Los resultados de las variables evaluadas,
demostraron una relaciéon directa entre la in-
tensidad de la luz y la produccién de las postu-
ras expresada en masa seca; ya que en todos los
casos se observo que a menor intensidad lumi-
nica, mayor fue la acumulacién de masa seca.

En los tratamientos de menor intensidad
de luz se obtuvo una mayor superficie foliar,
la cual esta relacionada directamente con una
mayor capacidad para la interceptacion de la li-
mitada luz disponible.

Asi mismo, las condiciones de menor ilu-
minacion determinaron como mecanismo de
eficiencia, el incremento del contenido de clo-
rofila, lo cual permitié una mayor captacion de
la energia luminica disponible que es uno de los
factores fundamentales para la realizacion del
proceso fotosintético.

La mayor superficie foliar y el mayor conte-
nido de clorofila explican la mayor acumulacion
de masa seca en los tratamientos de 50 y 20 %
de iluminacion
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