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Resumen

La estructura del dosel tiene un marcado efecto sobre la interceptacion de la radiacion y la fotosintesis de la
planta, ademas de otros procesos. El estudio se llevé a cabo en la Estacion Central Naranjal de CENICAFE (Cen-
tro Nacional de Investigaciones de Café — Chinchina, Caldas, Colombia) sobre 25 genotipos de Coffea arabica L.,
divididos en dos grupos. El primer grupo, con plantas de porte alto (3.6 afios) y el segundo con plantas de porte
bajo (2.6 anos), ambos sembrados a una densidad de 5000 plantas.hal. La distribucion de los angulos de las
hojas y las ramas en el dosel se caracterizaron en los diferentes genotipos evaluados, asi mismo los coeficientes
de extincién tedricos de la radiacion solar directa y difusa fueron estimados. En los genotipos de porte alto pre-
dominaron las distribuciones foliares plagiofila y esférica, mientras que en los de porte bajo fue la plandfila. EL
parametro x representa a la distribucion elipsoidal de los angulos foliares, este valor varié entre 0.09 y 2.21 para
los genotipos de porte alto (verticales y esféricos) y entre 1.90 y 3.98 para los de porte bajo (horizontales). Los
coeficientes de extincion teéricos para la radiaciéon directa derivados del parametro x variaron entre 0.63 a 0.83
para el grupo de porte alto, mientras que en el porte bajo mostraron valores entre 0.84 a 0.93. Para la radiacion
difusa, los coeficientes presentaron la misma tendencia, pero con valores menores. En cuanto al angulo de incli-
nacion de las ramas, se caracterizo por ser predominantemente plandfilo.

Palabras clave: Coffea arabica L., distribucion de los angulos foliares, angulo de inclinacion de las ramas, ra-
diacién solar directa y difusa.

Abstract

The canopy structure has a marked effect on the interception of the solar radiation and the plant photosynthe-
sis, in addition to other processes that in their group, are the result of the plant-environment interaction. The
present research was carried out at the Central Station Naranjal of CENICAFE (National Coffee Research Center
- Chinchina, Caldas, Colombia) in 25 genotypes of Coffea arabica L. which were divided in two groups. The first
one with tall aspect plants (3.6 years old) and the second one, with short plant aspect (2.6 years old) both planted
in a density of 5000 plants.ha!. The leaf and branches angles distribution in the canopy were characterized in
the different assessed genotypes, also the theoretical extinction coefficients for direct and diffuse solar radiation
were estimated. In genotypes of high aspect, the plagiophile and spherical leaf distribution predominated, as in
the ones of short aspect the planophile did. The parameter x, represents the ellipsoidal distribution of the leaf
angles, which varied between 0.09 and 2.21 for genotypes of high aspect (vertical and spherical) and between 1.90
and 3.98 for the ones of short aspect (horizontal). The theoretical coefficients of extinction for the direct radiation
derived of the parameter x varied between 0.63 to 0.83 for the group of high aspect, and the short one, showed
values between 0.84 to 0.93, for the diffuse radiation the coefficients showed the same trend but with minor
values. As regards the inclination angles of the branches was characterized for being planophile predominant.

Keywords: Coffea arabica L., leaf angles distribution, branch inclination angles, direct and diffuse solar radiation.
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Introduccion

La descripcion estructural del dosel es esencial
para comprender los procesos de la planta aso-
ciados con la radiacién solar, dada la profunda
influencia en los cambios de masa y energia que
ésta interaccion causa. Asi mismo, esta interac-
cion puede ser el reflejo de procesos evolutivos
como la adaptacion a factores fisicos, quimicos
o biolégicos, al mostrar la actividad vital del
organismo o peculiaridades en su crecimiento y
desarrollo (Norman & Campbell, 1989). La estruc-
tural del dosel es un punto base para la simula-
cion de procesos como la fotosintesis, porque al
relacionarse con la radiacién, proporciona una
herramienta til para la prediccién del crecimiento
de los cultivos (Clayton et al. 1993; Johnson &
Lakso, 1991).

La estructura del dosel se puede definir por el
tamano, forma, orientacion y distribucion posicio-
nal de varios 6rganos vegetales superficiales (ho-
jas, tallos, ramas, flores y frutos). La forma directa
de obtener los datos de la estructura del dosel es
midiendo el area, los angulos o posiciones de los 6rganos
(Norman & Campbell, 1989). Sin embargo, la edad
de la planta y por ende su tamano, afectan las
caracteristicas estructurales de las hojas, tallos y
los niveles del dosel (Niinemets, 2010), haciendo
que las descripciones cuantitativas de las ca-
racteristicas geométricas del dosel sean dificiles,
dada su variabilidad espacial y temporal (Norman
& Campbell, 1989). También existen métodos
indirectos que mediante un proceso matematico
de inversion permiten estimar la estructura del
dosel con base en la teoria de transferencia de la
radiacion (Norman & Campbell, 1989).

La orientaciéon de la hoja esta dada por la
direccion de sus angulos de inclinaciéon y de los
angulos de azimutales. Este parametro es im-
portante por dos razones: primero, la irradiancia
sobre la hoja depende del angulo entre la normal
de la hoja -direccién del rayo directo-, y segundo
este angulo determina el area proyectada por los
elementos del follaje en un plano horizontal (ca-
pacidad interceptacion de la radiacion) (Sinoquet
& Andrieu, 1993; Jaramillo et al. 2006). En la
mayoria de doseles, la distribucion de las hojas se
aproximan a una simetria azimutal, por lo tanto,
sus posiciones pueden caracterizarse mediante
la distribucién de las frecuencias acumuladas de
los angulos foliares (Goudriaan, 1988; Goudriaan
& Monteith, 1990).

Las cuatro distribuciones estandarizadas
que describen las tendencias en la orientacion
del follaje son: plandfila, erectofila, plagiofila y
extremofila. Otras dos distribuciones que co-
munmente se usan son: la distribucién uniforme
(sin un angulo de inclinacién predominante) y la
esférica (los elementos del area estan inclinados
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todos como una esfera) (Sinoquet & Andrieu,
1993). La distribucion esférica es una distribu-
cion erectofila, que supone la igualdad entre la
frecuencia relativa de las inclinaciones foliares
con la frecuencia relativa de los elementos de la
superficie de una esfera. Cuando no se cuenta
con informacion suficiente sobre la distribucion
de un dosel, puede asumirse que su distribucion
es esférica (Goudriaan, 1988). De las distribucio-
nes con funcion elipsoidal puede derivarse teo-
ricamente el coeficiente de extincion (K), el cual
representa al area de la sombra emitida sobre
una superficie horizontal por el dosel y dividida
por el area de las hojas del dosel (Campbell, 1989).

Para C. arabica, se describen dos tipos de ar-
quitectura (plandfila y erectofila) segiin el angulo
de inclinacién de las ramas en relacién al tallo
principal. El tipo planéfila se observa en la varie-
dad Caturra de C. arabica (Castillo et al. 1996) y
en 24 progenies F5 de Caturra x Hibrido de Timor
candidatas a ser componentes de la variedad
Castillo® (Alvarado & Ochoa, 2006).

El objetivo de la presente investigacion fue
el de caracterizar el dosel de 25 genotipos de C.
arabica L. de la Coleccion Colombiana de Café,
mediante tres métodos de distribucion de los
angulos foliares y evaluar los coeficientes de
extincion teoricos para la radiacién solar directa
y difusa.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Central
Naranjal de Cenicafé, ubicada en el municipio de
Chinchina, departamento de Caldas - Colombia,
en las coordenadas 04°58’ Ny 75°39’ O, con una
altitud de 1,381 m.s.n.m, precipitacién promedio
anual de 2,795 mm, temperatura media anual de
20.9 °Cy humedad relativa de 76.9% (FNC, 2014).
Las evaluaciones se realizaron sobre 25 genotipos
de Coffea arabica L., de la Coleccion Colombiana
de Café. Estos se dividieron en dos grupos: el primero
de porte alto (GRUPO 1) conformado por acce-
siones Etiopes (E039, E054, E057, E069, E070,
E114, E286, E291, E318, E338, E428, E464,
ES01, E510, E546 y E554) y por variedades cul-
tivadas (Maragogipe, Tabi y Tipica) con una edad
de 3.6 anos; y el segundo (GRUPO 2) conformado
por lineas componentes de la variedad Castillo®
(CU1815, CU1990, CX2197, CX2720 y CX2848)
con 2.6 anos de edad, ambos sembrados a una
densidad de 5000 plantas.ha (2 m entre surcos
* 1 m entre plantas). Cada grupo de genotipos se
distribuy6 en campo bajo un disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones, un arbol
representativo por parcela se consider6é como la
unidad experimental.

Para medir los angulos foliares se utiliz6 un
compas-transportador similar al descrito por



Norman & Campbell (1989), este dispositivo
marca el grado de inclinacién de la hoja al medir
el angulo formado entre una linea perpendicular
y la superficie en el centro de la hoja. El angulo
de insercion de las ramas se midié con el mismo
principio e instrumento. Estas mediciones se
realizaron en la cuarta parte de las ramas pre-
sentes en un arbol, y a 10 de las hojas presentes
en cada una de las ramas. Por cada genotipo, se
realizd un analisis de frecuencia sobre el nume-
ro de hojas en cada angulo, determinando asi
su correspondiente distribuciéon de angulo foliar.
De forma similar, los angulos de insercién de
ramas también serian clasificados (Tabla 1); el
angulo de ramas se obtuvo por el promedio de
las mediciones. Adicionalmente se relacioné la
frecuencia acumulada en cada angulo foliar con
las distribuciones teoricas propuestas por Gou-
driaan (1988) (Tabla 2).

Con la informacion por genotipo de los angu-
los foliares, también se estimé el parametro de
distribucion elipsoidal de los angulos foliares (x
o ELADP); como el nimero de hojas horizontales

Tabla 1. Distribucion de angulos foliares y de ramas en el dosel

Distribucion de angulos foliares

El arreglo foliar de las hojas es en su mayoria horizontal,

Plandfila con la mayor frecuencia de datos entre 0-30°.
Plagiofila El arreglo foliar de gastgsjear?ttri:g?_se%gayor frecuencia de
ereceoia1TSES ol de o o s predomantementeert
Extreméfila Presenta un doble pico de angulos de inclinacién foliar con

maximos en 0°y 90°.

Distribucion de angulos en ramas

La mayor frecuencia de datos presenta ramas con angulos
Plandfila de insercion entre 45-90° en relacién al tallo principal
(ramificacion plagiogeotrépica)

La mayor frecuencia de datos presenta ramas con angulos
Erectdfila de insercion entre 0-45° en relacion al tallo principal (rami-
ficaciéon ortogeotrépica)

Estructura del dosel y coeficientes de extincion tedri-
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(> a 45°) dividido por el numero de hojas verti-
cales (< a 45°) multiplicado por /2 (ecuacion
1) (Campbell & Norman, 1988). Los valores de x
estan entre el rango de 0.1 (distribucion vertical)
a 10 (distribucion vertical) y son una forma de
caracterizar la tendencia horizontal o vertical de
hojas en el dosel, la distribucion esférica tiene un
valor de 1.0 (Campbell & Norman, 1989; Wang &
Jarvis, 1988). El angulo medio de la hoja (a) por
genotipo se derivo con base en x, mediante las
ecuaciones 2 y 3 propuestas por Wang & Jarvis
(1988). Para la distribucion esférica (x=1.0) el
angulo medio de la hoja es 57.4°.

T N, 1
= — % —
X=3'N D
En donde: N, es el numero de hojas horizontales;

N, es el numero de hojas verticales.

] 1
%= 50066x 700107 =V @)

] 1
%= 50103z 100053 *=V ®

En donde: a, es el angulo medio de la hoja; x,
es el parametro de distribucion elipsoidal de los
angulos foliares.

Los coeficientes de extincion (K,) teoricos por
genotipo, se determinaron usando la metodologia
propuesta por Campbell (1989), la cual lo deriva
del parametro x y del angulo cenital mediante
la ecuacion 4, que asume a todos los elementos
del dosel completamente oscuros y aleatoria-
mente distribuidos. Al variar el angulo cenital (O
a 90°) en la ecuacién 4 y promediar los valores
K., se obtiene el coeficiente de extincion para la
radiacién directa (K 4) (Castillo et al. 1996). El
coeficiente de extincion para la radiacion difusa
extincion (K ) se calculo con la ecuaciéon 5. En
el presente trabajo, analisis, calculos y graficas,
se realizaron con el software Microsoft Office
Professional 2010 ™.

Tabla 2. Distribuciones tedricas segin Goudriaan (1988), de los angulos foliares para el dosel

Teérica Acumulada
Inclinacién (°)
Planéfila Esférica Erectoéfila Planéfila Esférica Erectofila
0-10 0.148 0.015 0.007 0.148 0.015 0.007
10-20 0.250 0.045 0.024 0.398 0.060 0.031
20-30 0.217 0.074 0.045 0.615 0.134 0.076
30-40 0.156 0.100 0.070 0.771 0.234 0.146
40-50 0.101 0.123 0.100 0.872 0.357 0.246
50-50 0.061 0.143 0.133 0.933 0.500 0.379
60-70 0.036 0.158 0.169 0.969 0.658 0.548
70-80 0.020 0.168 0.207 0.989 0.826 0.755
80-90 0.011 0.174 0.245 1.000 1.000 1.000

>90
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(x +tan’6)
x + 1.774(x + 1.182)70733

K. =K(@®,x) = “4)

En donde: x es el parametro de distribucion
elipsoidal de los angulos foliares; 6 es el angulo
cenital de un rayo directo.

K

dif = K, (1— 0)0‘5 (5)

En donde: o es el coeficiente de dispersion que
para la mayoria de las hojas es 0.20.

Resultados y discusion

En la Tabla 3, se aprecia la clasificacién de los
25 genotipos de C. arabica segliin tres conceptos
de distribucion foliar. La mayoria de los genoti-
pos presentan una distribucion plagiofila, con
la excepcion de E054, E069, E546 y Maragogipe
de distribucién erectéfila (Tabla 3). Mejia et al.
(2013), encontraron que 11 (BA-36, Blue Moun-
tain, Caturra, CU-1812, Dilla Alghe, E-87, Harrar
R2, KF-03, Mundo Novo, SL-28 y Tipica Rojo) de

los 19 genotipos evaluados en su estudio fueron
clasificados como plantas plagi6filas, al presentar
un alto nimero de hojas con angulos entre los 31
y 60°. Alvarado & Ochoa (2006), clasificaron 24
progenies de la variedad Castillo® con tres y cua-
tro anos de edad como plantas planéfilas, al tener
angulos foliares con valores medios entre 33° y
34°, dentro de estas progenies se encontraban
CU1815 y CX2720, genotipos de este estudio,
a diferencia del autor citado fueron plagitfilos
(Tabla 3). En este sentido, es posible que res-
puesta se haya obtenido por la menor edad de los
arboles de los 25 genotipos evaluados (2.6 anos).
Seguin Niinemets (2010) la edad de la planta y su
tamano afectan las caracteristicas estructurales
de la hoja, el tallo y los niveles del dosel.

En la distribucién esférica los elementos del
area estan inclinados como los de una esfera (sin
una predominante direccion normal de la hoja),
lo cual es deseable porque la sombra emitida
por una esfera en un plano perpendicular a la
direcciéon de un rayo no depende de su direccion,
haciendo que los calculos de interceptacion sean
simples (Sinoquet & Andrieu, 1993). Este modelo

Tabla 3. Tipos de distribucion de los angulos foliares de acuerdo a tres metodologias y coeficientes de extincion teéricos para radiacion solar directa y difusa,
basados en la distribucion elipsoidal de los dngulos foliares de 25 genotipos de C. arabica L.

Frecuencias observadas para
angulos foliares

Campbell y Nor-

Genotipo De Wit (1965) Goudriaan (1988) X a man (1988) K, Ko
0-30° 31-60° 61-90° >90°
GRUPO 1 (porte alto)

Bourbon 0.19 0.44 0.35 0.01 Plagitfila Esférica 1.14 58.7 Esférica 0.77 0.61
E039 0.08 0.46 0.45 0.01 Plagiofila Esférica 0.61 68.0 Esférica 0.70 0.56
E054 0.03 0.43 0.47 0.07 Erectdfila Erectéfila 0.32 78.1 Vertical 0.66 0.53
E057 0.07 0.56 0.37 0.00 Plagiofila Esférica 0.62 67.5 Esférica 0.70 0.56
E069 0.09 0.37 0.47 0.07 Erectofila Esférica 0.51 71.0 Vertical 0.69 0.55
E070 0.1 0.53 0.34 0.02 Plagiofila Esférica 0.84 61.5 Esférica 0.73 0.59
E114 0.13 0.55 0.31 0.01 Plagitfila Esférica 1.06 61.5 Esférica 0.76 0.61
E286 0.10 0.44 0.43 0.03 Plagiofila Esférica 0.58 68.7 Esférica 0.70 0.56
E291 0.08 0.45 0.44 0.03 Plagiofila Esférica 0.64 66.9 Esférica 0.71 0.57
E318 0.08 0.46 0.44 0.01 Plagiofila Esférica 0.62 67.7 Esférica 0.70 0.56
E338 0.13 0.43 0.43 0.01 Plagiéfila Esférica 0.82 62.0 Esférica 0.73 0.58
E428 0.19 0.65 0.16 0.00 Plagiofila Esférica 2.21 35.6 Horizontal 0.86 0.68
E464 0.18 0.48 0.32 0.01 Plagiofila Esférica 1.14 58.6 Esférica 0.77 0.62
E501 0.15 0.59 0.25 0.01 Plagiofila Esférica 1.12 59.5 Esférica 0.77 0.61
E510 0.10 0.48 0.41 0.01 Plagiofila Esférica 0.71 65.0 Esférica 0.72 0.57
E546 0.12 0.43 0.45 0.01 Erectdfila Esférica 0.67 66.2 Esférica 0.71 0.57
E554 0.13 0.51 0.34 0.01 Plagiofila Esférica 0.91 59.9 Esférica 0.74 0.59

Maragogipe 0.04 0.16 0.73 0.07 Erectéfila Erectéfila 0.09 88.3 Vertical 0.63 0.50

Tabi 0.09 0.45 0.42 0.04 Plagitfila Esférica 0.81 62.3 Esférica 0.73 0.58

Tipica 0.13 0.43 0.41 0.03 Plagiofila Esférica 0.75 63.9 Esférica 0.72 0.58
GRUPO 2 (porte bajo)

CuU1815 0.36 0.50 0.14 0.01 Plagiofila Planodfila 3.19 26.2 Horizontal 0.90 0.72

CU1990 0.31 0.38 0.29 0.02 Plagiofila Esférica 1.91 40.1 Horizontal 0.84 0.67

CX2197 0.38 0.48 0.13 0.01 Plagitfila Plandéfila 3.98 21.6 Horizontal 0.92 0.74

CX2720 0.32 0.58 0.10 0.00 Plagiofila Plandfila 3.86 22.2 Horizontal 0.92 0.74

CX2848 0.33 0.46 0.21 0.00 Plagiofila Planofila 2.68 30.4 Horizontal 0.88 0.70
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de distribucion de la inclinacién foliar es el punto
de referencia para el método de Goudriaan (1988),
mediante el cual se compararon las frecuencias
acumuladas medidas en los genotipos de café
evaluados respecto a los valores tedricos de la
Tabla 2, como resultado de este procedimiento,
CU1815, CX2197, CX2720 y CX2848 se clasifi-
caron como doseles planofilos, E054 y Marago-
gipe como erectofilos y el resto de los genotipos
como esféricos (Tabla 3). Castillo et al. (1996),
observé que C. arabica var. Colombia presento
una distribucion planéfila usando la clasificacion
de Goudriaan (1988). Doseles con hojas predo-
minantemente horizontales (planofilos) podrian
limitar la fotosintesis en los estratos inferiores
de muchas plantas, al interceptar la mayor par-
te de la radiacion en los estratos superiores, lo
cual atentia el régimen de irradiancia y con ello
la temperatura al interior de la planta (Castillo et
al. 1997). No obstante, esta caracteristica podria
estar asociada con la adaptacion de la planta
cuando se expone directamente a la radiacion
solar (Castillo et al. 1996) como mecanismo de
proteccion.

Para una hoja de café, la irradiancia saturante
es relativamente baja, con valores entre los 300
a 700 pmol fotones m? s (Fahl et al. 1994).
Al interior del dosel de arboles adultos de café,
muchas hojas estan parcial o completamente
sombreadas, interceptando tan solo el 1.5% de
la radiacion solar total, lo cual sugiere que la fo-
tosintesis del dosel, podria saturarse cuando la
irradiancia es mayor a los 600-700 pmol fotones
m2 s (DaMatta et al. 2007). Esta podria ser una
adaptacion en los doseles planoéfilos para evitar
saturarse con irradiancias relativamente altas,
como las presentes cuando el cultivo se siem-
bra a libre exposicion. En contraste, los doseles
erectofilos permiten una mayor penetracion de
la irradiancia de forma mas uniforme. Un dosel
erectofilo solo es mas ventajoso que uno planéfilo
si tiene altos indices de area foliar (IAF), porque
en un dosel con distribuciéon erectéfila y bajo
IAF, la irradiancia podria no ser interceptada
con eficiencia por los niveles del dosel y llegar en
mayores proporciones al suelo.

El parametro x representa a la distribucion
elipsoidal de los angulos foliares, la cual es la
tasa entre los ejes verticales y los ejes horizontales
asumiendo una distribucion elipsoidal (Sinoquet
& Andrieu, 1993). En particular la distribucion
esférica es una distribucion elipsoidal con un x=1
(Campbell & Norman, 1989). En el presente tra-
bajo los genotipos Bourbon, E039, E057, EQ70,
E114, E286, E291, E318, E338, E464, E501,
E510, E546, ES54, Tabi y Tipica con un para-
metro x entre 0.58 y 1.14 se clasificaron como
esféricos; E054 (x=0.32), E069 (x=0.51) y Mara-
gogipe (x=0.09) como verticales, finalmente E428,

Estructura del dosel y coeficientes de extincion tedri-
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CU1815, CU1990, CX2197, CX2720 y CX2848
como horizontales con valores de x mayores a
1.90 (Tabla 3). Solo para los genotipos E069,
E428 y CU1990 la clasificacion realizada con el
criterio de Goudriaan (1988), no fue concordan-
te con la realizada mediante el parametro x, en
relacion a la tendencia de los angulos (Tabla 3).

Niinemets (2010), presenta evidencia expe-
rimental en muchas especies vegetales que de-
muestra como las distribuciones de tipo planoéfila
estan mas asociadas a doseles de porte bajo. En
este contexto, todos los genotipos del grupo 2
tienen un porte bajo y fueron clasificados como
horizontales bajo los criterios de la distribucion
elipsoidal (Tabla 3). Contrario a estas observacio-
nes, los angulos de inclinacion pueden ser relativamente
insensibles y esencialmente esféricos a lo largo del
dosel en algunas coniferas intolerantes a la som-
bra, lo cual muestra la plasticidad en el manejo
de la luz entre especies (Niinemets et al. 2002;
Niinemets, 2010).

En la Tabla 3, se aprecia que los K, _teoricos
para los genotipos caracterizados como esféricos
y horizontales segun los criterios de Campbell &
Norman (1989), tienen valores entre 0.69 a 0.92
y de K entre 0.55 a 0.74. En contraste, los ge-
notipos verticales presentaron menores valores de
K, (entre 0.63 a0.66)y de K, (entre 0.50 a 0.53)
(Tabla 3). La tasa de absorcion de energia debida
al follaje o K, tiende a ser mayor en especies de
hoja ancha y con angulos foliares relativamente
horizontales (K entre 0.6 y 0.9) y a presentar
menores valores en especies de hojas pequefnas
y con angulos foliares erectos (K entre 0.3 y 0.5)
(Jaramillo, 2005). Castillo et al. (1996) al calcular
el K, y el K para C. arabica var. Colombia (pla-
nofila), se obtuvieron valores de 0.931 y 0.833,
respectivamente. Estos valores son cercanos a
los reportados para el Grupo 2, de distribucion
plandfila (CU1815, CX2197, CX2720 y CX2848)
segun la calificacién de Goudriaan (1988).

En la Tabla 4, se observa que solo el genotipo
E017 fue erectofilo, mientras que para el resto de
genotipos evaluados fue planéfilo. El angulo de
insercion de las ramas influencia la arquitectura
del dosel, el traslape entre ramas y hojas vecinas
y la distribucién de la radiacion al interior del
mismo (Alvarado & Ochoa, 2006). De acuerdo
con Arcila (2007), plantas con una arquitectura
plandfila son aparentemente mas productivas
que las erectofilas. Las futuras investigaciones
deben enfocarse en comparar la produccion de
café cereza procedente diversos genotipos con
estas arquitecturas, en el presente trabajo con
solo un genotipo erectoéfilo, la informacion es
insuficiente para hacer mayores inferencias en
cuanto a la asociacion de esta caracteristica con
la produccion.

387



Acta Agronémica. 65 (4) 2016, p 383-389

Tabla 4. Distribucion de los angulos de inclinacién en ramas para 25
genotipos de C. arabica L.

o Frecuencias observa-
Angulo das para

Genotipo medio doe angulos de ramas T-p%g;g:lsm-
ramas (°)
0-45° 46-90°
GRUPO 1 (porte alto)

Bourbon 63.3 0.00 1.00 Planofila
E039 51.8 0.26 0.74 Planofila
E054 62.7 0.00 1.00 Planofila
E057 51.2 0.26 0.74 Planofila
E069 53.6 0.19 0.81 Planofila
EQ70 54.8 0.67 0.33 Erectofila
E114 55.4 0.15 0.85 Planofila
E286 53.4 0.15 0.85 Planofila
E291 51.7 0.19 0.81 Plandfila
E318 59.4 0.07 0.93 Planofila
E338 47.3 0.37 0.63 Planofila
E428 56.9 0.00 1.00 Planofila
E464 58.1 0.00 1.00 Plandfila
E501 51.2 0.22 0.78 Plandfila
E510 56.9 0.11 0.89 Planofila
E546 52.4 0.15 0.85 Planofila
E554 48.8 0.33 0.67 Planofila

Maragogipe 73.9 0.00 1.00 Planofila

Tabi 61.1 0.00 1.00 Planofila

Tipica 68.4 0.00 1.00 Plandfila
GRUPO 2 (porte bajo)

Cu1815 54.9 0.00 1.00 Planofila

CU1990 65.0 0.00 1.00 Planofila

CX2197 55.0 0.13 0.87 Planofila

CX2720 50.7 0.08 0.92 Planofila

CX2848 47.6 0.29 0.71 Planofila

Conclusiones

De los 25 genotipos evaluados en la presente in-
vestigacion, los de porte alto presentaron en su
mayoria una distribucién de los angulos foliares
del tipo plagidfila fueron del tipo esférica (Gou-
driaan, 1988; Campbell & Norman, 1989). E054
y Maragogipe, presentaron una distribucion foliar
del tipo erectoéfila en dos de los métodos evalua-
dos. En el caso de los genotipos de porte bajo la
distribucion predominate fue la plandfila, segan
la clasificacién de Goudriaan (1988). El parame-
tro x vari6 entre 0.09 y 2.21 para los genotipos
de porte alto (verticales y esféricos) y entre 1.90 y
3.98 para los de porte bajo (horizontales). Los K,
tedricos derivados del parametro x por la ecuacion
de Campbell (1989), oscilaron entre 0.63 a 0.83
para el grupo de porte alto, mientras que en el
porte bajo mostraron valores entre 0.84 a 0.93.
En cuanto al angulo de inclinacion de las ramas
se caracterizd por ser predominantemente pla-
nofilo, tanto en los genotipos de porte alto como
en los de porte bajo, siendo el genotipo EO70 con
una inclinacion erectofila la Ginica excepcion.
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