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RESUMEN

Se estudio la relacion entre la temperatura media del aire y el crecimiento en Coffea arabica L., Varie-
dad Caturra para diferentes ensayos realizados por Cenicafé, en condiciones de campo, en distintas
localidades y épocas. Se encontrd unatemperatura 6ptima cercana a 21 ©C para el crecimiento del café,
con un limite inferior de 10 ©C y uno superior a 32 ©C, fuera de los cuales el crecimiento seria nulo.
Teniendo como base inferior una temperatura de 10 ©C, el numero de unidades térmicas calculadas,
requeridas entre la siembra de la planta (a los seis meses de edad) y la primera floracion, fue de 2.500.
Entre la primera floracién y la primera cosecha, fue de 3.250 para un total de 5.750 unidades térmicas.
El numero de dias transcurridos entre la siembra y la floracién fue de 330 dias; entre floracion y co-
secha fue de 220 dias para un total de 550 dias. Se encontraron relaciones altamente significativas en-
tre el numero de dias transcurrido desde la siembra hasta la primera cosecha (N) y la temperatura me-
dia del aire (r = 0,66*), y entre N y las unidades térmicas (r = 0,46%%).

SUMMARY

JARAMILLO R,, A, and GUZMAN M., O. Relationship between temperature and growth in Coffea
arabica L. var. Caturra. Cenicafé (Colombia) 35(3):57-65. 1984.

The relationship between medium air temperature and growth in Coffea arabica L., Caturra variety
was studied for different tests carried out by Cenicafé, under field conditions, in different locations
and seasons. An optimum temperature for coffee growth, close to 21 °C was found, with values, one
under 10 ©C and one over 32 ©C, in which growth would be null. Taking 10 ©C as lower base, the
number of estimated thermal units required between the first planting (at six months of age) and first
blossoming, was 2,500; between the first blossoming and the first crop, the number was 3,250 for a
total of 5,750 thermal units. The number of days elapsed between planting and blossoming was 330
days and between blossoming and harvesting the time was 220 days for a total between planting and
harvesting of 550 days. Highly significant relationship were found between the number of days
elapsed from planting to first crop (N) and the medium air temperature (r = 0.66*), and between N
and the thermal units (r = 0.46%).
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INTRODUCCION

Los cultivos comerciales de café se localizan a nivel mundial entre los 20 grados de latitud
norte y 26 grados de latitud sur. La temperatura dptima para el cultivo esta entre 18 y
21 OC. Temperaturas inferiores a 12 0C ¢ superiores a los 24 OC, son adversas para su cre-
cimiento y desarrollo (8). '

* Respectivamente, Asistente y Auxiliar de la Seccién de Agroclimatologia del Centro Nacional de
Investigaciones de Café, CENICAFE, Chinchind, Caldas, Colombia.
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Sudrez de Castro y Rodriguez (13) en 1956 encontraron en Cenicafé, una relacion directa
entre las sumas de las temperaturas medias horarias y el crecimiento méaximo y minimo en
Coffea arabica. Castillo (3), al estudiar la relacién del crecimiento del cafeto con la tempe-
ratura en condiciones de campo, encontré una mayar correlacion con el nimero de horas
en que ocurrieron temperaturas nocturnas superiores a 20 0C, observadas tres o cuatro se-
manas antes; la temperatura maxima estuvo correlacionada con el crecimiento. Lopez et al
(6), demostraron que las plantas de café localizadas a 1.050 metros (22,5 0C) crecieron
2,5 veces mas que las plantas sembradas a 2.050 metros sobre el nivel del mar (16,0 0C).

Todo cultivo necesita una cantidad constante de energia para su desarrollo y crecimiento
y una de las maneras para medir esta energia es indirectamente mediante la suma de tem-
peraturas dentro del rango de tolerancia del cultivo. A esta suma se le denomina comun-
mente unidades térmicas. Para varios cultivos, la temperatura minima en la cual el creci-
miento es nulo (temperatura base inferior) fluctGa entre los 3 OC, trigo, avena, arveja
(1,2,9) y 18 0C, banano, mani (7). Para cultivos perennes como aguacate y citricos, este
valor es de 10 0C (7).

El método de las unidades térmicas se comenzo a utilizar desde el siglo XVIII y considera
que el crecimiento de una planta es diferente segin la cantidad de energia a la cual es so-
metida durante su ciclo de vida (10). Este método se ha utilizado con éxito en la predic-
cién de la fecha de recoleccion para algunos frutales como manzanos, cerezos y duraznos
(4)

La suma de unidades térmicas es constante para determinada fase de desarrollo de la
planta, siempre y cuando no se presenten condiciones limitantes (deficiencia de agua, ma-
la nutricion, plagas y enfermedades).

Es de anotar que para el cultivo del café no se encontraron trabajos que relacionen las uni-
dades térmicas con el crecimiento.

En este estudio se pretende establecer algunas relaciones entre la temperatura media del
aire de diferentes localidades en zona cafetera, y el crecimiento de Coffea arabica L. varie-
dad Caturra, con énfasis en la utilizacion del método de las unidades térmicas.

MATERIALES Y METODOS

Para la obtencidn de las variables relacionadas con la planta se consultaron las siguientes
fuentes: la informacion sobre las fechas de siembra y recoleccion para 47 lotes experimen-
tales de nueve localidades, sembradas entre 1963 y 1977, fue suministrada por la Seccion
de Café de Cenicafé. Los datos sobre nimero de hojas, altura de la planta y peso seco de
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la parte aérea, medidos en diferentes altitudes, se tomaron del estudio de Lopez et al (6),
y las medidas del fruto para las floraciones y los registros de temperatura se obtuvieron de
los archivos de |a Seccion de Agroclimatologia.

El célculo de las unidades térmicas se fundamentd en el método sugerido por Montieth (9)
el cual considera la existencia de una relacion lineal entre el proceso fisioldgico y la tem-
peratura.

El estado de desarrollo de una planta puede representarse por una cantidad X y se expresa
matematicamente, asi:

X:Al/:’(?-To)dt:A(f-To)t

t
donde:

X = Un nimero que relaciona un proceso de diferenciacion o una cantidad como tama-
fio o peso, con el crecimiento.

A = Constante.
'F = Temperatura media.
_To = Temperatura base inferior.
t= Tiempo.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las diferentes localidades en donde se realizaron las medidas de planta y temperatura se
presentanenla Tabla 1,

Todos los organismos presentan diferentes grados de adaptacion al ambiente, siendo nula
para determinados valores extremos, y entre ellos se encuentra el Gptimo ecolégico (Ley
de Shelford). Esta situacidn se puede observar en la Figura 1, en la cual se presenta el ni-
mero de hojas, la altura de la planta y el peso seco de la parte aérea, observados en plantu-
las de café Caturra que crecieron en varios sitios con altitudes comprendidas entre los
1.010 metros (Santdgueda), y 2.050 metros (Manizales) y temperaturas medias que varia-
ronentrelos 16,5 0Cy 22,5 0C.
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TABLA 1.- LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES CITADAS EN EL ESTUDIO.

Latitud Longitud Altitud Temperatura

Localidad Norte Oeste m.s.n.m. media oC
ANTIOQUIA
Rosario - 5058' 75044 1.600 19,7
Piamonte - 5054’ 75038’ 1.330 20,4
CALDAS
Cenicafé 4059’ 75035’ 1.310 20,7
Naranjal 4058 75036’ 1.370 20,6
Supia - 5028’ 75038’ 1.330 20,6
Santdgueda 5004’ 75041’ 1.010 22,5
Manizales 5004’ 75031’ 2.150 16,5
CUNDINAMARCA
Misiones 4034’ 74018’ 1.540 19,8
QUINDIO
Paraguaicito 4024' 75043 1.250 21,3
TOLIMA ;
Libano 4055’ 75004 1.430 19,8
VALLE
Alban 4046’ 75913’ 1.400 19,5

En la Figura 1, se observa una tendencia positiva en el crecimiento de las plantas entre
16 0C y los 21 OC. La respuesta méxima (punto dptimo), se presenta alrededor de los
21 0C, Entro los 21,0y los 22,5 0C, |a tendencia en relacién con la temperatura es negati-
va,

Si se proyectan las dos tendencias hacia los puntos en los cuales el crecimiento es nulo, se
pueden encontrar los limites de tolerancia, inferior y superior, para el café.

Los limites de tolerancia del cafeto para temperaturas bajas (punto en el cual no hay cre-
cimienta), se encuentran entre los 80C y 14 0C aproximadamente; por tanto, 10 0C po-
dria ser considerado como temperatura base inferior en café; este valor esta proximo al
dado por Alegre, citado por Maestri y Barros (8), quien da un valor de 12 0C. Los limites
de temperaturas altas en los cuales el crecimiento se detendria, varian entre los 30,0 y
33,0 OC; un valor de 32 OC, se consideraria como el Iimite de tolerancia superior; Nunes
et al (12) encontraron que a los 34 OC la fotosintesis neta es insignificante. Franco
(5) observd que entre los 29 0C y 33 OC, el aumento de un grado de temperatura, en
el sistema radical, disminuyd en forma pronunciada el crecimiento de plantas de
café,
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FIGURA 1.- Crecimiento de plantas de Coffea arabica L., variedad Caturra a los seis meses de edad, a
libre exposicidn solar para diferentes condiciones de temperatura.

“
La relacidn existente entre el niimero de dias transcurridos desde la siembra hasta la pri-
mera cosecha (N) y la temperatura media del aire en diferentes lugares, se presentan en la
Figura 2. En ella se observa una relaci6n lineal negativa entre las dos variables con un coe-
ficiente de correlacién r = 0,66**:; es decir, a menor temperatura, el nimero de dias
transcurridos entre la siembra y la primera cosecha es mayor y viceversa, Se aprecia que
al aumentar la temperatura en un grado, N disminuye en 36 dias. Para las localidades con
una temperatura alrededor de los 21,5 0C, como Paraguaicito y Piamonte, N esta proximo
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FIGURA 2.- Relacién entre el niimero de dias transcurridos entre la siembra y la primera cosecha (N)
en Coffea arabica L., variedad Caturra y la temperatura media del aire en cafetales a libre
exposicién solar.

a los 525 dias, mientras que para las zonas can una temperatura alrededor de los 19,5 0C
este valor esta cerca a 590 dias como es el caso de Alban-Valle. El valor promedio fue de
550 dias.

La relacion entre N y las unidades térmicas calculadas con una temperatura base de
10 0C, se presentan en la Figura 3. Estadisticamente se ajustd a una ecuacion lineal con un
coeficiente de correlacion r = 0,46**, Se observa que mientras el nimero de dias transcu-
rridos entre la siembra y la primera cosecha varia entre 500 y 600 dias aproximadamente,
las unidades térmicas son poco variables con un valor promedio de 5.750. Lo anterior in-
dica que en una regién fria se requiere un mayor nimero de dias para acumular ese total,
en tanto que en una zona caliente este valor se acumula més rapidamente. Como el valor
es constante para cada especie y variedad (11), solamente es vélido para Coffea arabica L.
variedad Caturra.

En la Figura 4, se presentan las curvas de desarrollo del fruto en Cenicafé, para floraciones
ocurridas en diferentes épocas (enero 24/68 y junio 13/69); el nimero de unidades térmi-
cas requeridas fue de 2.560 y 2.445 respectivamente, con una media de 2.500; este resul-
tado es similar al encontrado por Alvim (1) en Theobroma cacao variedad Catongo, quien
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estim6 que son necesarias 2.500 unidades térmicas a partir de una temperatura base de
9 oC para completar el desarrollo del fruto, en las condiciones climaticas de Bahia-Brasil.

El ndmero de dias transcurridos entre la floracion y cosecha es aproximadamente 224 dias,
lo que concuerda con los registros fenoldgicos llevados en |a zona cafetera colombiana por
Trojer (14), quien encontrd una variacion entre 215 y 250 dias, con un promedio de 220.

Si se esquematiza el nimero de unidades térmicas requeridas en las diferentes fases de de-
sarrollo del café variedad Caturra se tiene que, entre la siembra de la planta en el campo a
los seis meses de edad y la floracidn, se requieren 3.250 unidades y entre esta dltima y el
desarrollo del fruto, 2.500, lo cual daria un total de 5.750 unidades térmicas entre la
siembra y la primera recoleccidn.
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FIGURA 3.- Relacién entre el numero de dias transcurridos entre la siembra y la primera cosecha (N)
en Coffea arabica L., variedad Caturra y el nimero de unidades térmicas en cafetales a-
libre exposicién solar.
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FIGURA 4.- Numero de unidades térmicas acumuladas durante el desarrollo del fruto en Coffea
arabica L., variedad Caturra en Cenicafé.
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