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Natural de Santa Teresa, Espírito Santo, Moacyr Maestri

nasceu em 1925. Formou-se em Agronomia em 1948, pela

Universidade Rural do Estado de Minas Gerais. Após

trabalhar por três anos em seu estado natal, retorna à

Instituição a convite do professor Paulo Alvim, falecido na

última sexta-feira. Conclui o mestrado em 1957 e o Ph. D.

em 1967, ambos na Universidade da Califórnia em Davis.

Após o treinamento não evita esforços na criação do

primeiro curso de mestrado em Fisiologia Vegetal no Brasil,

iniciado em 1969, no qual por muitos anos lecionou. A esse

curso, a Capes tem sempre atribuído conceito A.

Posteriormente, empenha-se na criação do primeiro

doutorado em Fisiologia Vegetal no País, o que se

concretiza em 1988.
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Prof. Fábio DaMatta, referencia mundial na área da

Fisiologia Vegetal. O professor Fábio, tem desenvolvido

pesquisas fundamentais sobre os mecanismos de

tolerância das plantas ao estresse ambiental, com foco no

cafeeiro. Seus estudos têm contribuído para aumentar a

produtividade, sustentabilidade e resiliência da cultura

frente às mudanças climáticas.
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Entre las 100 especies que conforman el género 

Coffea, solo C. arabica y C. canephora (café robusta) 

tienen importancia económica a escala mundial. 

Aunque estas especies se originaron en hábitats 

sombreados, han sido cultivadas en sistemas a pleno 

sol en numerosos países tropicales (DaMatta, 2004).

En el caso del café robusta (Coffea canephora), prácticamente se 

desconoce cómo la disponibilidad de luz influye sobre su ecofisiología. Esto 

probablemente se debe a que esta especie ha sido cultivada 

predominantemente en sistemas a pleno sol desde su introducción 

relativamente reciente (décadas 60´s y 70´s) en países como Brasil.

En la actualidad, existe un creciente interés por el 

cultivo de cafetos en SAFs asociados con árboles de 

sombra, debido principalmente a los múltiples 

beneficios que ofrecen tales como el incremento de la 

biodiversidad, una mayor estabilidad de la producción 

de café y beneficios económicos adicionales.



. 

Aún cuando dos plantas reciben la misma 

cantidad total de PAR, la distribución 

temporal de esa radiación puede inducir 

respuestas fisiológicas muy diferentes. 

¿Importa únicamente la cantidad de luz que reciben 

las plantas?

Tradicionalmente, los estudios han 

comparado plantas cultivadas a pleno sol 

con plantas desarrolladas bajo sombra fija o 

en sistemas agroforestales con distintos 

niveles de cobertura. Sin embargo, la 

radiación fotosintéticamente activa (PAR) 

que recibe una hoja varía espacialmente 

dentro del dosel y también cambia a lo largo 

del día





¿Importa únicamente la cantidad de luz que 

reciben las plantas?

Hasta donde sabemos, se han realizado muy pocos —o incluso ningún— 

estudios en condiciones de campo que evalúen los efectos de la 

distribución temporal de las fluctuaciones diurnas en la 

disponibilidad de luz sobre especies de interés agrícola.

La mayoría de los estudios comparan sombra y pleno sol 

utilizando únicamente la cantidad de radiación

Sin embargo, este trabajo plantea una pregunta diferente: 

¿Las plantas que reciben cantidades similares de luz, pero en 

momentos distintos del día, responden de la misma manera?



Se planteó la siguiente hipótesis:

“las hojas sometidas a diferentes regímenes de 

disponibilidad de luz a lo largo del día ajustan 

tanto sus características morfológicas como 

fisiológicas con el fin de optimizar su desempeño 

fotosintético, de acuerdo con la escala temporal 

de las variaciones diurnas de la radiación 

incidente.

Objetivo: 

Evaluar la capacidad fisiológica y bioquímica de los arbustos de los cafetos para 

responder a las variaciones temporales en la disponibilidad de luz. 

Específicamente, se analizaron la ganancia de carbono, la expresión del sistema 

antioxidante, así como la composición química de las hojas y sus costos de 

construcción y mantenimiento, bajo condiciones reales de una plantación, empleando 

dos clones de café robusta con tasas fotosintéticas contrastantes.

Para probar esa hipótesis, diseñamos un experimento 

utilizando clones de C. canephora) establecidos en un 

sistema agroforestal con árboles de sombra, de tal manera 

que fue posible comparar cafetos que permanecían 

predominantemente sombreados durante la mañana con 

otros que permanecían mayormente sombreados durante la 

tarde, confrontando ambos tratamientos con plantas 

expuestas a plena radiación solar durante todo el día.



Representación esquemática de un 

sistema de cultivo en callejones 

(Alley cropping), compuesto por 

hileras de árboles de caucho 

orientadas en dirección Norte–Sur 

(dos líneas de árboles por hilera; las 

hileras de árboles estaban 

separadas entre sí por 40 m), con 

áreas abiertas (callejones de 40 m 

de ancho) destinadas al cultivo de 

arbustos de café establecidos en 

hileras orientadas de Este a Oeste.

Se establecieron tres tratamientos de 

luz, definidos de la siguiente manera:

SM: arbustos ubicados frente a las 

hileras orientales de árboles de caucho, 

que permanecían sombreados durante 

la mañana y expuestos a pleno sol por 

la tarde.

FS: plantas localizadas en el centro del 

callejón, que recibían plena radiación 

solar durante la mayor parte del día.

SA: arbustos ubicados frente a las 

hileras occidentales de árboles de 

caucho, que permanecían expuestos a 

pleno sol durante la mañana y 

sombreados por la tarde.



Figura 2. Variación temporal de la radiación 

fotosintéticamente activa (RFA o PAR, por sus 

siglas en inglés) incidente sobre el dosel de los 

cafetos. Se establecieron tres tratamientos de 

radiación fotosintéticamente activa (PAR), definidos 

de la siguiente manera:

•SM: cafetos sombreados durante la mañana y 

expuestos a pleno sol por la tarde. 

•FS: cafetos expuestos a plena radiación solar 

durante la mayor parte del día. 

•SA: cafetos expuestos a pleno sol durante la 

mañana y sombreados por la tarde.





Parámetro Fisiológico Sombra Mañana (SM) Sombra Tarde (SA) Sol Pleno (FS)

Limitación Principal de CO2 Baja / Balanceada Estomática (por DPV alto) Bioquímica (Vcmax/ Jmax)

Conductancia Estomática (gs) Alta (~160 mmol m⁻² s⁻¹) Moderada (~80 mmol m⁻² s⁻¹) Baja (~96 mmol m⁻² s⁻¹)

Eficiencia Cuántica (Fv/Fm) 0.82 - 0.83 (Sin daño) 0.80 - 0.82 (Sin daño) 0.77 - 0.81 (Estrés transitorio)

Área Foliar Específica (SLA) Alta (~12.5 m² kg⁻¹) Alta (~12.8 m² kg⁻¹) Baja (~11.6 m² kg⁻¹)

Comparativa de Parámetros Fotosintéticos



Atenuación del Estrés Térmico

La sombra proporcionada por árboles del 
caucho (Hevea brasiliensis) amortiguó
significativamente las temperaturas extremas:

Reducción Térmica: La sombra redujo la 
temperatura foliar (T_L) en hasta 5.7 °C
respecto al sol pleno.

Menor DPV: El déficit de presión de vapor 
disminuyó hasta un 48% en parcelas
sombreadas.

Picos Críticos en FS: Las plantas bajo FS 
alcanzaron TLde hasta 42.8 °C y DPV de 5.9 
kPa al mediodía.

Microclima Foliar y Estrés Térmico



Intercambio gaseoso y 

fluorescencia de la clorofila 

a lo largo del día















Costos de Construcción (CC): La cantidad de glucosa requerida para construir 1 g de
biomasa foliar no varió significativamente entre tratamientos de luz (~1.35-1.40 g glucosa g⁻¹
MS).

Costos de Mantenimiento (MC): La energía requerida para mantener los procesos foliares
no aumentó en plantas sombreadas.

Inversión Eficiente: La aclimatación a la sombra no genera costos estructurales adicionales, 
maximizando la ganancia neta de carbono.

Composición Química: contenidos de almidón, lípidos y proteínas se mantuvieron en niveles
óptimos ajustando solo el espesor foliar.

Costos Energéticos de Hojas











Respuestas a Nivel de Clon

Clon 03 (Vigoroso)

Presentó las mayores

tasas fotosintéticas (A) y

conductancia estomática

(gs). Respondió mejor a las

variaciones temporales de

radiación.

Clon 120 (Sensible)

Mostró menor desempeño

general. Más propenso al 

cierre estomático prematuro

bajo condiciones de alto DPV 

al mediodía.

Efecto Genotipo × Luz

La plasticidad foliar y la 

captura de luz dependen del 

clon, destacando la 

importancia de la selección

genética en agroforestería.



La idea principal que debemos tener en cuenta es:

 si el momento (horario del día) en que la planta recibe la luz puede ser tan 

determinante como la cantidad total de radiación que recibe (durante el día).

La distribución temporal de la radiación solar reorganiza la jerarquía 

de las limitaciones fotosintéticas en arbustos de C. canephora

El sombreamiento moderado u orquestado 

temporalmente optimiza la fisiología del 
café Robusta en ambientes tropicales exigentes



Paso 1: 
Orientación

Diseño de hileras agroforestales

para optimizar la sombra en horas 

de alto estrés.

Paso 2: 
Selección Clonal

Uso de clones con alta capacidad

fotosintética (ej. Clon 03) para mayor 

rendimiento.

Paso 4: 

Sostenibilidad

Mayor eficiencia foliar de agua

y nitrógeno sin costos

energéticos extra.

Manejo Agroforestal Estratégico

Paso 3: 

Mitigación

Atenuación de picos de TL y DPV

en las horas centrales del día.
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