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INTRODUCCION

Para el establecimiento de nuevos cafetales, es importante obtener
plantulas de almécigo sanas, vigorosas y bien desarrolladas.

Factores tales como la fertilizacién, incidencia de plagas y enferme-
dades, temperatura, humedad, altitud sobre el nivel del mar del sitio de
localizacién del alméacigo y la sombra o la plena exposicién solar, inciden
en el desarrollo de las plantulas de café en alméicigo.

Algunos investigadores (1, 9, 11, 18) opinan que los alméicigos se
desarrollan mejor cuando se levantan a plena exposicién solar; otros (4,
13, 17) han obtenido mejores resultados bajo sombra.

En la zona cafetera colombiana, a alturas superiores a 1.850 m.s.n.m.
son frecuentes los problemas de enanismo, clorosis y mala formacién de
las hojas de las plantulas de café en alméicigo.

Es probable, que estos trastornos tengan su explicacién en el mayor
contenido de rayos ultravioleta de la radiacién solar a dichas alturas.

Existen estudios (14, 15, 16, 21, 22) sobre el efecto de los rayos ul-
travioleta en diferentes cultivos. Se ha comprobado que las radiaciones
ultravioleta del espectro solar son menores en las tierras bajas que en
las altas montafas (19) y que estas radiaciones son perjudiciales para
los vegetales pues tienden a retardar su crecimiento (2, 8, 10). Con res-
pecto al cultivo del café, este factor, a pesar de su importancia, no se ha
estudiado jamas (8).
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Con el objeto de verificar si el contenido de las diferentes radiaciones
de la luz solar a distintas altitudes, produce algiin efecto sobre el creci-
miento y desarrollo de plantulas de café en almécigo, se realizé el presente
trabajo en varias fincas del municipio de Manizales localizadas entre los
1.050 y 2.050 m.s.n.m. El trabajo se inicié en junio de 1972 y tuvo una du-
racién de seis meses.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este estudio, se prepararon alméacigos de Coffea
arabica variedad caturra. Estos se sembraron en bolsas de polietileno, con
suelo de la Serie Chinchini (7) mezclado con pulpa en la relacién de 2:1.

Los almécigos se localizaron en las siguienteg altitudes: 1.050, 1.250,
1.550, 1.850 y 2.050 m.s.n.m. Por cada altitud se seleccionaron tres sitios
en la zona cafetera del municipio de Manizales.

En cada sitio se sembraron 192 plantas, 96 a plena exposicién solar
¥ 96 bajo umbraculo con 50% de sombra. Los registros se efectuaron sobre
las 32 plantulas centrales de cada parcela.

Se empled un disefio estadistico de muestreo al azar con clasificacién
jerdrquica de cinco altitudes, tres regiones por altitud, dos modalidades,
sol y sombra, para cada regién, y 96 plantas por cada modalidad.

Al finalizar el ensayo se tomaron los siguientes datos: altura de la
planta en centimetros; nimero de hojas por planta; peso seco de las hojas
en gramos; y numero de cruces o nudos ramificados, por planta.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los resultados para las variables medidas.

Las altitudes afectaron en forma altamente significativa todas las
variables medidas, presentdndose una tendencia lineal de pendiente nega-
tiva, con disminucién en la magnitud de la variable a medida que aumenté-
la altitud (figuras 1, 2 y 3).

En lag variables altura de la planta, nimero de hojas por planta y
nimero de cruces por planta, se noté una leve tendencia cuadratica, con
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aumento en la altura de 1.250 m.s.n.m., sin alcanzar los niveles convencio-
nales de significacion.

La modalidad (sol y sombra) afect6 en forma altamente significa-
tiva todas las variables, en las altitudes estudiadas, a excepcion de la
variable nimero de cruces por planta que fue apenas significativa. Bajo
sombra, los valores fueron siempre superiores que a pleno sol (tabla 1,
figura 4).

A 2.050 metros de altitud las plantulas que crecieron a pleno sol,
presentaron hojas deformes y amarillas como se puede observar en la
figura 5.

FIGURA 4—. Plantulas de café de seis FIGURA 5—. Hojas de plantulas de Café
meses de edad, en almacigos al sol y bajo en almacigos al sol a 2.050 metros sobre
sombra, localizados a diferentes alturas el nivel del mar. Obsérvese la coloracidn,
sobre el nivel vdel mar. deformaciones y diferentes tamafios.
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TABLA |.- Efecto de la altitud, sobre el desarrollo y peso seco de plantulas de cafe en almadcigos. Promedios de 32 pfantulas

L = 1 U E S
VARIABLES PROMEDIO DE
1.050 1.250 _1.550 1.850 2.050 MODALIDADES.
soL 21.47 24.28 1725 14.82 8.62 17.29
ALTURA DE LA PLANTA
{e8piimsting) SOMBRA | 31.79 27.28 22.15 15.53 9.20 21.19
soL 18.08 23.01 18.38 16.66 14.05. 18.04
NUMERO DE HOJAS
SOMBRA | 23.01 21.23 19.80 16.23 13.72 18.80
soL 3.93 4.55 3.34 2.54 1.00 3.07
PESO SECO PARTE
AEREA (gramos) SOMBRA 587 4.45 414 2.49 1.24 3.64
soL .
- A 0 2.78 3.24 2.41 1.85 0.71 2.20
(gramos) SOMBRA | 4.25 3.20 3.04 1.81 0.95 2.65
soL 0.72 .16 0.60 0.18 0.0l 0.53
NUMERO DE CRUCES
SOMBRA 1.30 0.93 0.88 0.07 0.00 0.64
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DISCUSION

Los factores ambientales, temperatura, radiacion solar y calidad de
la luz, fueron los mis importantes por su variacién, en el experimento
realizado.

El menor crecimiento y el menor desarrollo de las plantulas de café
al aumentar la altitud, puede considerarse consecuencia directa de la
menor temperatura existente a mayores altitudes, puesto que el creci-
miento de las plantas depende no solo de procesos metabdlicos y reaccio-
nes quimicas y enziméticas, sino también de factores ambientales.

Desde el punto de vista de la radiacién solar o brilio solar, hay que
tener en cuenta que en la zona en que se efectud el estudio, al aumentar
la altitud disminuye el niimero de horas sol por aumento de la nubosidad
(6). Sin embargo, no se presenté ningln sintoma o grado de ahilamiento
o de etiolacién en las plantulas bajo sombra del 50% a 2.050 m.s.n.m., lo
cual significa que aln en estas condiciones no hubo falta de iluminacién
para las plantulas de café.

En consecuencia, el menor crecimiento y desarrollo de las pléntulas
a medida que se aumenté la altitud, se puede atribuir, parcialmente, a
efectos del aumento gradual de la proporcién de luz ultravioleta (LUV)
al aumentar la altitud, puesto que el contenido de LUV de la radiacién
solar es mayor a altas altitudes (19) y segin Koeppe (12) la LUV es un
factor limitante del crecimiento de las plantas en las regiones elevadas de
los Alpes.

Ademas, este efecto depresivo o perjudicial de la LUV fué mas no
torio en las plantas a plena exposicién solar a la altitud de 2.050 m.s.n.m.,
en las que llegb a presentarse cierto tipo de enanismo, clorosis y deforma-
cién de hojas, lo cual confirma el supuesto efecto de la LUV ya que a la
sombra en esa misma altitud, las plantulas recibieron menor cantidad de
LUV y su desarrollo se vié menos afectado.

Estos resultados concuerdan con las anotaciones de Guiscafre (8)

Bastin (8) y de Wassink y Stolwijk (20) sobre el efecto de ese tipo de
luz en el crecimiento de las plantas.

Desde el punto de vista bioquimico los resultados pueden explicarse
de acuerdo con Bastin (8), quien sostiene que la primera respuesta de
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la planta al medio ambiente es la produccién de sustancias reguladoras
del crecimiento y del desarrollo. Entre estas sustancias estan los inhibi-
dores que son valiosisimos instrumentos de la morfogénesis y puedan actuar
de manera diferente en una enzima o metabolito esencial, ya sobre su
biosintesis, sobre su funcionamiento, o sobre su destruccién. Por ejemplo,
es posible que la LUV perjudique la reaccién de sintesis de Acido Gibe-
rélico o de Acido Indol Acético y en conecuencia se obtengan plantas
enanas; es posible ademés que se estimule la formacién de Acido Indol
Acético el cual a ciertos niveles puede actuar como inhibidor del creci-
miento (3).

Por otra parte, la LUV es absorbida por acidos nucleicos y proteinas
(5), v es capaz de romper enlaces quimicos de tales macromoléculas (19),
lo cual indudablemente se reflejard en una alteracién del desarrollo de la
planta, por alteracién de su metabolismo.

Es posible también que la influencia perjudicial de la LUV se ma-
nifieste a través de un cambio en el sistema del fitocromo, el cual es un
pigmento proteico que controla muchas respuestas fotomorfogénicas de
las plantas (5).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, el menor crecimiento y
desarrollo de las plantulas de café al aumentar la altitud de la regién en
que se establecen los almécigos, se debe principalmente a efecto de la me-
nor temperatura y a la mayor proporcion de LUV. Se recomienda el uso
de la sombra cuando éstos se establezean en altitudes entre 1.550 y 1.850
m.snm. A altitudes inferiores a 1.550 m.s.n.m. no es necesario el um-
briculo y a altitudes superiores a 1.850 m.s.n.m., no se deben establecer
dichos almécigos por el enanismo y mal desarrollo de las plantulas.

RESUMEN

Con el objeto de determinar la altitud o altitudes éptimas para el
desarrollo de almécigos de café, se realizd el estudio de la influencia de
la altitud en el desarrollo de dichos almécigos.

El trabajo se hizo con plantulas de la variedad caturra, en el mu-
nicipio de Manizales en altitudes de 1.050 - 1.250 - 1.550 - 1.850 y 2.050

m.s.n.m. al sol y bajo sombrio del 50%, con un disefio de muestreo al azar
con clasificacion jerarquica.

95



i
il

cenicafé

Como resultados del estudio se comprobé que la altitud influye no-
toriamente en el desarrollo de las plantulas de café en almécigos, en el
sentido de que a medida que ésta aumenta, el crecimiento de las plantulas
es menor, asi como el peso seco de la parte area y el nimero de hojas por
planta.

Estos resultados parecen estar inversamente relacionados con la
proporciéon de luz ultravioleta y directamente relacionados con la tempe-
ratura en las distintas altitudes. Ademas si se tiene en cuenta que en la
regién en que se efectué el estudio a una misma altitud las diferencias de
temperatura, humedad relativa y cantidad de radiacién son muy pocas,
parece que la mayor cantidad de luz ultravioleta perjudica més el desa-
rrollo de las plantulas de café, ya que éste fué significativamente superior
bajo sombra que a pleno sol.
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