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CRECIMIENTO DE POSTURAS DE CAFETO
(Coffea arabica L.) CON CUATRO NIVELES DE SOMBRA
EN DOS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE ECUADOR

Coffee (Coffea arabica L.) seedling growth with four shade levels
under two soil and climate conditions of Ecuador

Max Encalada Cérdova'™, Francisco Soto Carreno?

y Donaldo Morales Guevara?

ABSTRACT. An experiment was developed under two
soil and climate conditions of Ecuador: “Chaguarpamba”
and “Yantzaza”, with the aim of studying the effect of four
shade levels: 0, 30, 50 and 80 % on coffee seedling growth
in the nursery. A sample experimental design was used in
stripes. Destructive samplings were performed from the
first pair of true leaves every 25 days, evaluating height, dry
mass and leaf area. Data were processed through a one-way
classification variance analysis. To study growth dynamics of
the total dry mass and leaf area, data were fitted to a second-
degree polynomial exponential function for calculating
absolute growth rate. Concerning the indicators evaluated,
it was generally observed that the best treatments were
80 and 50 % shade, whereas less developed seedlings were
grown at full solar exposure. Furthermore, treatments of
80 and 50 % had a greater growth and reached its maximum
values before the others in both sites. Regarding sites, plant
growth at the early stage was faster in “Yantzaza” than in
“Chaguarpamba”, which was related to temperature that
was higher at growth beginning in the first site with a trend
to decrease over time. However, the opposite occurred in
“Chaguarpamba”, where temperature gradually increased
towards the end of the nursery period.
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RESUMEN. Se desarrollé un experimento en dos
condiciones edafoclimaticas de Ecuador, en los sitios
"Chaguarpamba" y "Yanzatza", para estudiar el efecto de
cuatro niveles de sombra, 0, 30, 50 y 80 % en el crecimiento
de posturas de cafeto en vivero. Se utilizé un disefio
experimental muestral en franjas. A partir del primer par
de hojas verdaderas y cada 25 dias se realizaron muestreos
destructivos, evaluandose la altura, la masa seca y el area
foliar. Los datos se procesaron mediante un analisis de
varianza de clasificacion simple. Para estudiar la dinamica
de crecimiento de la masa seca total y el area foliar, se
ajustaron los datos a una funcién exponencial polinémica
de segundo grado, a partir de la cual se calculo la Tasa
Absoluta de Crecimiento. En los indicadores evaluados, de
manera general, se observd que los mejores tratamientos
fueron el 80 y 50 % de sombra, las posturas con menor
desarrollo fueron las crecidas a plena exposicion solar.
Asi mismo, los tratamientos del 80 y 50 % tuvieron un
mayor crecimiento y alcanzaron los valores maximos de
este indicador con anterioridad, en relacion con los otros
tratamientos en ambos sitios. Respecto a los sitios, se
observo que el crecimiento en la fase inicial fue mas rapido
en “Yantzaza” que en “Chaguarpamba”, lo que tuvo relacion
con el comportamiento de la temperatura, que en el primer
sitio fue mayor al inicio del crecimiento, con tendencia a
ir disminuyendo con el tiempo. Lo contrario sucedid en
“Chaguarpamba”, donde la temperatura fue aumentando
hacia el final del periodo de aviveramiento.
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INTRODUCCION

El cafeto se cultiva en distintas regiones del
mundo, debido al amplio rango de adaptacion a las
condiciones ecoldgicas, caracteristica que mantiene
particularmente la especie Coffea arabica L. que
representa el 67 % del cultivo total a nivel mundial (1).
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Aunque Ecuador es un productor pequefio, la
produccidn, comercializacion, industrializacion y
exportacién de café son relevantes en la economia,
desarrollo social y preservacion ambiental, ya que su
cultivo se da en diversas regiones del pais en 193,000
hectareas con la participacion de aproximadamente
105 000 familias, 70 % de las cuales son pequefios
productores (2).

La baja productividad siempre ha sido un problema
a enfrentar y, uno de los elementos fundamentales
para lograr cambiar esa realidad en los cafetales es
la utilizacién de posturas de buena calidad, la cual
se define como la capacidad que tiene cada una de
ellas para adaptarse a las condiciones ambientales en
las que seran plantadas de manera definitiva, lo que
permite asegurar el éxito de las plantaciones (3, 4).

Las posturas de cafeto, tradicionalmente, se
producen bajo sombra, ya sea natural o artificial, cuyo
objetivo fundamental es que las mismas tengan las
condiciones requeridas para ser llevadas al campo (5).
Para lograr que las posturas tengan esas condiciones
expresadas en biomasa, es necesario utilizar
eficientemente los factores ambientales, especialmente
la luz, que permita una mejor utilizacién de la radiacion
solar disponible durante el ciclo de crecimiento (6),
aprovechando la capacidad de aclimatacion de las
plantas a una determinada intensidad luminica que
puede ser variable, tanto entre especies como entre
poblaciones de una misma especie (7).

El cafeto, como todo organismo vivo, mantiene
relaciones con el medio que lo rodea, este medio
ambiente estéa constituido por un grupo de elementos,
entre los que sobresalen el clima y el suelo (8), por
lo que es necesario estudiar su influencia en el sitio
donde se desarrolla el cultivo.

Es importante destacar que en los ultimos
afios son pocos los trabajos publicados sobre esta
tematica y, especificamente en el Ecuador, no existen
antecedentes préximos sobre estudios de sombra en
viveros de café.

Con estas consideraciones se desarrollé el
presente trabajo, con el objetivo de estudiar la influencia
de cuatro niveles de sombra en el crecimiento de
posturas de cafeto, en dos condiciones edafoclimaticas
de Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Para dar cumplimiento al objetivo planteado
se desarrollé6 un experimento en dos sitios, cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Sitio Chaguarpamba: ubicado en las estribaciones
occidentales de la Cordillera de Los Andes, al
noroccidente de la provincia de Loja, con clima
mesotérmico semihumedo, a 760 m s. n. m.
precipitaciones entre 1200 y 1400 mm anuales, con
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una temperatura media anual de 23,5 °C y con suelos
Oxic Distrudept.

Sitio Yantzaza: ubicado en las estribaciones orientales
de la Cordillera de Los Andes, al Sur de la Amazonia
ecuatoriana, con clima mesotérmico humedo, a 810 m
S. n.m., con precipitaciones medias anuales de 1400 a
2000 mm, con una temperatura media anual de 22,5 °C
y con suelos Typic tropaquept (taxonomia USDA) (9).

En el experimento se estudiaron cuatro niveles
de sombra: 0, 30, 50 y 80 %, para lo cual se utilizé
polisombra de color negro. A partir del tercer par
de hojas se comenzd a regular la sombra en
tres momentos, hasta dejar las posturas a plena
exposicion solar un mes antes de concluir el periodo
de aviveramiento. Se utilizé6 un disefio muestral en
franjas, donde cada franja correspondié a un nivel de
sombra. La especie empleada fue Coffea arabica L.
cultivar Caturra.

En el primer sitio la siembra se realizé en el mes de
julio de 2011 y en el segundo se realizé en octubre de
2011, teniendo en cuenta que las posturas estuvieran
listas para ser llevadas al campo en el periodo 6ptimo,
de acuerdo al régimen de lluvias de cada sitio. El
sustrato para la siembra estuvo conformado por una
mezcla de tierra agricola de cafetal, obtenida de los
10 primeros cm y humus de lombriz en proporciones
3:1 (5).

Cada 25 dias, a partir de la emision del primer par
de hojas y hasta que alcanzaron los siete pares de
hojas, se evaluaron cinco posturas por tratamiento, a
las que se les determiné masa seca total y area foliar.
La masa seca se obtuvo separando los diferentes
oérganos, los que se secaron en una estufa de
circulacion forzada a 80 °C, hasta peso constante; el
area foliar se determind utilizando las medidas lineales
de las hojas (10). Al final del periodo de aviveramiento
se evalud la altura de las plantas.

Los datos se procesaron mediante analisis de
varianza de clasificacion simple; la dinamica de la
masa seca y del area foliar, se establecié ajustando
los datos a una funcién exponencial polindmica de
segundo grado, utilizandose el programa estadistico
Statgraphics plus 5.0; a partir de las ecuaciones
obtenidas se calculd la Tasa Absoluta de Crecimiento
(TAC) (8).

Los datos de temperatura media mensual se
tomaron de las estaciones meteorolégicas: Chacras
para “Chaguarpamba” y Yanzatza para “Yanzatza”.

Las caracteristicas del sustrato que se utilizd
en los dos sitios, se presentan en la Tabla I, en la
que se puede observar que aun cuando los suelos
no son los mismos, sus caracteristicas en ambos
sitios son adecuados para el crecimiento del cafeto.
Las atenciones culturales al cultivo se aplicaron de
acuerdo con el manual técnico para la produccion de
cafés especiales (5).
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Tabla I. Analisis del sustrato utilizado en cada sitio

.. MO N P.O K.O Ca Mg

Sitio pH (%) (ppm) 2 (meq 100 mL)
Chaguarpamba 5.9 11,4 66,9 113,5 3211 7.97 0,86
Yantzaza 5,6 14,4 123,8 129,5 490,9 8,30 0,83

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 11 se observa que los tratamientos
del 80 y 50 % de sombra, al final del periodo de
aviveramiento, alcanzaron los mayores valores de
altura, sin diferencias significativas entre ellos; los
valores mas bajos correspondieron al tratamiento de
plena exposicidn solar, aunque en Chaguarpamba
este no se diferencio con el de 30 % de sombra
y en Yanzatza con el de 30 y 50 %. Ademas, en
Chaguarpamba el tratamiento de 50 % de sombra no
fue diferente del de 30 %.

Algo similar ocurre con la masa seca total (Tabla I1I),
en Chaguarpamba el tratamiento de 80 % de sombra
alcanzé el mayor desarrollo, aunque sin diferencias
significativas con el de 50 %; de la misma forma, el
tratamiento de mayor iluminacién alcanzo los menores
valores de masa seca sin diferencia con el de 30 %;
en el caso de Yantzaza hubo una mayor acumulacion
de masa seca con el 80 % de sombra.

En el caso del area foliar (Tabla IV), las plantas
crecidas al 80 y 50 % de sombra, al final del periodo
de aviveramiento, alcanzaron los mayores valores sin
diferencias significativas entre ellas en ambos sitios.
Aqui también, los menores valores se alcanzaron con
el 0 % de sombra, aunque en el sitio Yantzaza, este
no difirié del de 30 % de sombra.

Tabla Il. Altura de las posturas (cm) al final del
periodo de aviveramiento con cuatro
niveles de sombra en dos condiciones
edafoclimaticas

Sombra (%) Chaguarpamba Yantzaza
80 22,4 a 19,7 a
50 21,2 ab 16,7 ab
30 18,2 bc 15,8 b
0 149 ¢ 15,5b
ES 1,9 1,17
CV (%) 10,7 12,0

Tabla lll. Masa seca total (g) de las plantulas al final
del periodo de aviveramiento con cuatro
niveles de sombra en dos condiciones
edafoclimaticas

Tabla IV. Area foliar de las posturas (cm?) al final
del periodo de aviveramiento con cuatro
niveles de sombra en dos condiciones
edafoclimaticas

Sombra (%) Chaguarpamba Yantzaza
80 479,21 a 362,77 a
50 438,62 a 370,09 a
30 362,92 b 227,28 b
0 189,59 ¢ 268,19 b
ES 13,67 25,89
CV (%) 6,44 14,6

Sombra (%) Chaguarpamba Yantzaza
80 3,83 a 3,90 a
50 3,26 a 3,12b
30 2,38b 2,64 b
0 2,38b 1,90 ¢
ES 0,07 0,16
CV (%) 4,2 9,3
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De manera general se observo en los indicadores
evaluados, que los mejores tratamientos fueron el
80 y el 50 %, lo cual expresa una mayor eficiencia
fotosintética de las plantas bajo niveles mayores
de sombra; por otro lado, los menores valores se
presentaron en las posturas a pleno sol, lo que
evidencia que el aumento de radiacién induce a la
formacién de plantas mas bajas (11).

Enla masa seca, los resultados estan relacionados
con los demas indicadores evaluados, esto tiene
explicacion debido a que la produccion de las plantas
es el resultado de la eficiencia del follaje del cultivo
en la interceptacién y utilizacién de la radiacion solar
disponible durante el ciclo de crecimiento (6, 12, 13, 14).

Las plantas sombreadas invierten, relativamente,
mayor proporcion de fotoasimilados en el aumento
del area foliar, la cual se incrementa linealmente en
funcion del incremento de los niveles de sombra,
para maximizar la captacion de la luz disponible (15);
sin embargo, el area foliar especifica disminuye con
valores altos de radiacion (16).

El crecimiento de las posturas demostré que
el mismo es resultante del aprovechamiento de
la luz solar en la fabricacidon de los componentes
constituyentes y funcionales de los distintos 6rganos
de la planta, por lo tanto, este crecimiento, esta
directamente relacionado con la capacidad de la copa
para capturar la luz incidente (14, 17); es decir, de la
cantidad de radiacion fotosintéticamente activa (RFA)
que pudieron interceptar las hojas, lo cual influye en
la acumulacion de su masa seca (18, 19).

En la Figura 1 Ay B se puede observar que los
niveles del 80 y el 50 % de sombra, tuvieron un mayor
crecimiento y alcanzaron los valores maximos de este
indicador con anterioridad, en relacién con los otros
tratamientos en ambos sitios; esto queda demostrado
en la Figura 2 Ay B, donde se puede apreciar cémo
las posturas de dichos tratamientos lograron una
velocidad de crecimiento mas rapida.
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Figura 1. Dinamica del area foliar de las posturas
bajo cuatro niveles de sombra en dos
sitios

Se destaca el comportamiento del tratamiento de
0 % de sombra en Yanzatza, que tuvo un crecimiento
lento desde el inicio hasta aproximadamente 125 dias
después de la emergencia (DDE), a partir del cual se
acelera, llegando al final del periodo a tener valores
similares que los demas. En Chaguarpamba no
sucedid aquello en donde las posturas crecidas con
nivel de 0 %, obtuvieron los valores menores.

En el caso de la masa seca total (Figura 3 Ay B)
se aprecia un comportamiento similar al area foliar de
las posturas crecidas bajo 80 y 50 % de sombra, que
tuvieron un crecimiento mas rapido desde los primeros
dias, lo que hizo que alcanzaran sus valores maximos
con anterioridad al resto de los tratamientos. Resulta
interesante destacar como las plantulas desarrolladas
en Yantzaza tuvieron una mayor velocidad de
crecimiento al inicio con respecto a Chaguarpamba,
lo que motivd que alcanzara su maxima velocidad en
menor tiempo, pero con valores inferiores (Figura4 Ay B).

Al hacer un analisis de los dos sitios,
independientemente de los tratamientos de sombra,
se observa en los indicadores evaluados como en el
sitio Yantzaza el crecimiento es mas rapido al inicio
con respecto a Chaguarpamba, lo que hace que
en el primer sitio los valores maximos se alcancen
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Figura 2.

con anterioridad y que sean; por lo general, mas
bajos. Lo anterior se puede explicar a través de la
Figura 5 Ay B, en la que se puede observar el
comportamiento de la temperatura media en ambos
sitios durante el desarrollo de los experimentos.
En el sitio Yantzaza en los primeros estadios del
desarrollo de las plantulas se presentaron las mayores
temperaturas, presentando una tendencia marcada
a ir disminuyendo con el tiempo, en el sitio de
Chaguarpamba ocurrié todo lo contrario, las menores
temperaturas ocurrieron al inicio y fueron aumentando
hacia el final del periodo de aviveramiento, lo que
evidencia la importancia de la temperatura en el
crecimiento de las plantas.

De manera general, se observé que los mejores
tratamientos fueron el 80 y 50 % de sombra para los
tres indicadores evaluados, lo cual se entiende como
una mayor eficiencia fotosintética de las plantas
bajo estas condiciones (20), las posturas con menor
desarrollo fueron las crecidas a plena exposicion solar.
Asi mismo, se observé que los tratamientos del 80 y 50 %
alcanzaron los valores maximos con anterioridad, en
relacién con los otros tratamientos en ambos sitios.
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Figura 3. Dindmica de la masa seca total de las posturas bajo cuatro niveles de sombra en dos sitios

A N B
di g dia .
gdia Yantzaza BG4 Chaguarpamba
0,040 1 0.120
0,030 - 0.100 -
0,020 ~ 0.080 -
- 0.060 -
0,010 -
. 0.040 -
0.000 0.020
-0.010 0.000
-0,020 1
-0,030 -
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Figura 5. Temperatura media mensual desde la emergencia de las plantas hasta el final del periodo de
aviveramiento en los dos sitios
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Comparando los sitios en los indicadores
evaluados, se observé que en Yantzaza el crecimiento
fue mas rapido al inicio en relacion con Chaguarpamba,
debido a que en los primeros estadios de las plantas
se presentaron las mayores temperaturas con
tendencia marcada a ir disminuyendo con el tiempo. En
Chaguarpamba ocurrié todo lo contrario, las menores
temperaturas ocurrieron al inicio y fueron aumentando
hacia el final del periodo de aviveramiento.

Esto corrobora que la productividad de los cultivos
presenta una estrecha relacion entre el clima y los
procesos fisiolégicos; por tanto, el éxito productivo
no solo depende de la intensidad de los estimulos
climaticos sino también de la secuencia temporal de
estos durante el ciclo de la vida de los cultivos (21).

Los cultivos en su etapa temprana, deben lograr
un incremento acelerado del area foliar, que conlleve
a una mayor interceptacion de la radiacion solar (22),
lo cual unido a la temperatura, que es la que controla
la tasa de desarrollo de muchos organismos (23, 24)
cuyo aumento provoca incremento de la fotosintesis (14),
implica una mayor acumulacién de masa seca (19).

CONCLUSIONES

¢ A partir de los resultados de este trabajo se puede
considerar que el cafeto se ha definido como una
planta C,, que tiene, entre otras caracteristicas,
mejor capacidad para vivir en condiciones de sombra
y variacion climatica, aunque a determinados
niveles puede verse afectado su crecimiento (25);
el comportamiento de las posturas, con un nivel
del 80 y 50 % de sombra en los primeros estadios,
reafirma este planteamiento.

+ Estos elementos sugieren la necesidad de acometer
otros trabajos donde se evaluen otros indicadores
fisiolégicos, que permitan conocer, con mayor
profundidad, el comportamiento de las posturas
de cafeto crecidas a diferentes niveles de sombra.
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