L
1

MICROCLIMA
Cafetal al sol.-

Se realizaron medidas de temperatura del
aire dentro de cafetales a libre exposicién, y
se compararon con la temperatura registrada
en la estacion meteorolédgica proxima,

En las Figuras 20 y 21 se aprecia el transcur-
so de la temperatura en dos condiciones de
radiacién solar; en ambos casos las curvas si-
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FIGURA 20.- Temperatura del aire dentro del cafe-
tal y en estacion, en un dia despejado.
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FIGURA 21.- Temperatura del aire dentro del ca-
fetal y en estacion, en un dia nubla-
do.

guieron la misma tendencia: en las horas me-
ridianas la temperatura fue més alta dentro
del cafetal y para las primeras horas de la
manana y durante la noche fueron més bajas,
con relacion a la estacién climatolégica. En
dfas nublados las temperaturas dentro del
cultivo y en la estaciébn meteorologica pre-
sentan diferencias poco notables. La tempe-
ratura maxima presentd una diferencia me-
dia de 1,2 OC y la temperatura minima de
0.8 ©C, al compararse con la temperatura del
aire de la estacion meteorologica.

En la Figura 22 se observa la relacion estadis-
tica entre las temperaturas extremas registra-
das en un cafetal a libre exposicién y la esta-
cion meteorolégica, para 690 dias de obser-
vacion. Esta relacién presenta coeficientes de
correlaciébn de 0,87** para la temperatura
méaxima y 0,84** para la temperatura mini-
ma.

Las diferencias observadas dependen de la
cantidad de radiacién incidente durante el
dia y de las pérdidas de calor durante la no-
che.

La diferencia de temperatura entre el aire
circundante y las hojas es funciéon de la ra-
diaci6én neta, Las hojas sombreadas siguen
una trayectoria similar a la del aire dentro de
la plantacioén. Las hojas expuestas presentan
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FIGURA 22.- Relacion entre la temperatura regis-
trada en estacion y la registrada en
cafetal, a libre exposicion. Albén,
Valle.

entre las 11 y las 15 horas temperaturas su-
periores a las del aire con valores absolutos
de 38,5 OC. en la Figura 23 se aprecia el
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transcurso de la temperatura en las hojas ex-
puestas, sombreadas y del aire, para un dia
de alta radiacion solar,

Las diferenclas entre la temperatura de la
hoja y el aire también dependen de la es-
pecie y del contenido de agua en el suelo,
En Coffea canephora las diferencias son
mayores que en Coffea arabica, y a menor
contenido de agua en la hoja mayores se-
rédn estas diferencias.

En las Figuras 24 y 25 se aprecia el trans-
curso diario de las temperaturas foliares
en Coffea arabica y Coffea canephora, com-
paradas con las del aire circundante, para
dos condiciones diferentes de humedad.

La temperatura registrada en ramas si-
gue un comportamiento similar al de las
hojas expuestas, aunque, en aquellas se
observa un calentamiento més retarda-
do (Figura 26). Los frutos presentan un
transcurso semejante al de las ramas.
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FIGURA 23.- Temperaturas foliares en cafetales. Cenicafé, julio 16/74.
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El comportamiento de la tensién de vapor tacién presenta valores de aproximadamente
del aire dentro de la plantacién con relacién 3 milibares por encima de los registrados en
a la estaciébn climatoldgica depende de las la estacion (Figura 27). En perfodos secos,
condiciones de humedad, Para perfodos hi- las tensiones de vapor en el cafetal y la esta-
medos, la tension de vapor dentro de laplan  cion, registran valores similares (Figura 28).
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FIGURA 27.- Comportamiento de la tension de vapor en estacién y en cafetal a libre exposicion para un
mes himedo (146,9 mm). Alban, Valle - Octubre 1978.
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FIGURA 28.- Comportamiento de la tensién de vapor en estacidn y en cafetal a libre exposicion para un
mes seco (22,0 mm). Albén, Valle - Febrero 1977.
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FIGURA 29.- Transcurso horario de la velocidad del viento a diferentes alturas. Naranjal, febrero 27/75.

El comportamiento turbulento dentro de las
plantaciones estd vondicionado a la arquitec-
tura del 4rbol, al indice de drea foliar, a la
distancia de siembra y las practicas de culti-
vo tales como el sombrio, orientaciéon de sur-
cos, etc.

En el interior de plantaciones de café Catu-
rra a libre exposicién, la velocidad del viento
se encuentra muy reducida si se compara con
las velocidades registradas en la estacion cli-
matologica, Lo anterior puede observarse en
la Figura 29, en la cual se aprecia el transcur-
so horario de la velocidad del viento en am-
bas condiciones, observado en una planta-
ci6bn de café Caturra a libre exposicién, con
irboles de 1,70 metros de altura.

galance de radiacion solar en Coffea arabica
L., variedades Catuai y Borhon amarillo.

Este estudio tuvo como objetivos conocer en
Coffea arabica L., variedades Catuai y Bor-

bén amarillo, el balance de los flujos de ra-
diacién global (0,3 - 3,0 um) y de radiaciéon
fotosintéticamente activa (0,3 - 0,75 um);el
albedo para radiacion global y los coeficien-
tes de extincidén para radiacién global y fo-
tosintéticamente activa segiin el modelo de
Monsi-Saeki.

La proporcién de radiacién global de onda
corta retenida por la variedad Catuai fue de
950/,. siendo 959/, la proporcién de radia-
cién fotosintéticamente activa. Para la varie-
dad Borbén amarillo el valor observado fue
de 949/, tanto para la radiacién global, co-
mo para la radiacién fotosintéticamente acti-
va.

Se observa que el follaje de la variedad Catuai
intercepta un 969/, de la radiacién solar que
incide en la parte externa, transmitiendo so-
lamente un 49/, a la superficie del suelo. El
primer estrato de hojas intercepta 880/, de
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la radiacion, quedando disponible para las
demas capas un 89/,

La variedad Borbon amarillo intercepta un
959/, de la radiacién solar, siendo un 939/,
interceptado por el primer estrato de hojasy
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quedando disponible para el interior de la
planta un 2°/5.

En las Figuras 30 y 31, se observa la varia-
cion de los flujos de radiacion solar transmi-

tidos en el interior de la planta, para las va-
riedades Catuai y Borb6n amarillo.
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FIGURA 30.- Variacion en porcentaje del flujo de radiacidn solar transmitida en el interior de la plan-

ta para la variedad Catuai.
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FIGUR 32.. Variacion horaria de los valores de albedo para radiacion global en Coffea arabica L., varie-
dades Catuai y Borbon amarillo (promedio de 4 dias). Piracicaba 1979,

En la variedad Catuai los valores de albedo
variaron entre 26 v 149/, y para la variedad
Borbon amarillo entre 24 y 169/4. El valor
promedic de albedo para la variedad Catua{
fue de 199/, y para la variedad Borbon ama-
rillo de 189/, Figura 32.

En el 4rbol de café adulto se forma una capa
externa de hojas, la cual retiene gran propor-
cién de laradiacion solar incidente, quedando
un porcentaje minimo de radiacién solar dis-
ponible para las hojas mds internas de la planta,

El coeficiente de extincién para la radiacién
global en la variedad Catuaf es de 0,41, La
variedad Borbén amarillo presentd un valor
de 0,40.

Los coeficientes de extincibn encontrados
para la radiacion fotosintéticamente activa,
son mayores que los hallados para la radia-
cion global, en las dos variedades ; los valores
fueron de 0,49 para la variedad Catuaiy de
0,42 para Borbon amarillo.

En la Tabla 13, se aprecian los valores del
coeficiente de extincién (k), para radiacién
global y fotosintéticamente activa, de las va-
riedades Catuaf y Barbén amarillo.

Se observa gran variabilidad en los coeficien-
tes de extincibn encontrados para las diferen-
tes plantas en las dos variables, tanto parala
radiacion global como para la radiacién foto-
sintéticamente activa; estos coeficientes va-
riaron entre 33 y 409/,.

TABLA 13,- COEFICIENTE DE EXTINCION (k) PARA RADIACION GLOBAL Y FOTOSINTETICA-
MENTE ACTIVA EN (bffea arabica L., VARIEDADES CATUAI Y BORBON AMARILLO,

PIRACICABA 1979.
Radiacion fotosintéticamente
Radiacion global activa
Planta Catuai Borbén amarillo Catuai Borbon amarille

1 0,62 0,25 0,69 0,19

2 0,36 0,63 0,53 0,47

3 0,34 0,36 0,30 0,55

4 0,30 0,37 0,45 0,47
Promedio 0,41 0,40 0,49 0,42
Desvio patrén 0,15 0,16 0,16 0,16
C.V.9/, 37 40 33 38
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Balances de radiacion y energia en Coffea
arabica L.

En observaciones realizadas en Cenicafé,
dentro de plantaciones de café y utilizando
instrumental de precisién, se encontrb que,
la proporcion de la radiacion reflejada por el
cultivo (albedo) fue del 169/, como se apre-
cia en la Figura 33;el follaje retuvo el 789/o
v la radiacion incidente al suelo fue del 69/o.
Se establecid una relacién lineal y altamente
significativa, entre la radiacibn netay la ra-
diacién global, tanto parala variedad Caturra
como para la Caturra erecta. La radiacién ne-
ta es aproximadamente 0.74 de la radiacion
global (Figura 34).

Albedo (°/)
®
L

Al analizar los balances de energia dentro de
cafetales, cuyos resultados se indican en la
Tabla 14, se observd que los flujos de calor
latente (LE) empleados en la evapotranspira-
¢ibn, corresponden al 679/ de la radiacion
neta (Ry), con variaciones entre 60.3 y
85.99/5. Los flujos de calor sensible (H)
utilizados en el calentamiento del aire
son el 309/, variando entre 10.0 y
36.59/o. Finalmente, la menor proporcién
de energfa, que se emplea en calentar el
suelo (G), es del orden del 3.50/p va-
riando entre 2.4 ¥ 5.2 9/o.

Un ejemplo de balance de energia, se presen-
ta en la Figura 35.
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FIGURA 33.- Variacion diaria del albedo en Coffes arabica variedad Caturra. Cenicafé 1982,
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FIGURA 34.- Relacidn entre la radiacién neta y global en Cofffea arabica L. Cenicafé 1982.

TABLA 14.- Balances de energia en (0ffeq arabica. Cenicafé, 1982,

Fecha Ryg Rn G/Rn H/Rn LE/Rn
(caloria ci2 dia)) (porcentajes)
1507 4206 319.8 24 35.9 61.7
1607 293.1 2154 52 318 63.0
2107 4389 333.6 3.2 36.5 60.3
22907 4146 303.6 31 34.8 62.1
2307 516.6 373.5 4.1 100 859
1708 4929 3468 2.7 28.7 68.6
Media 3.5 29.6 66.9
Valor mé@ximo 5.2 36.5 859
Valor minimo 24 100 60.3
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Cafetales Bajo Sombrio

Distribucion de la luz y el viento en un cafe-
tal bajo sombra.

Se efectuaron diferentes mediciones de la
aistribucion vertcal de la luz y del viento, en
un cafetal de Chinchini, Caldas, en tres nive-
les: sobre el sombrio, bajo las copas del som-
brfo y a nivel de los cafetales, durante dias
con diferentes condiciones de nubosidad

En lo que se refiere a la distribucion de la
luz, se encontro la siguiente relacion:

Sobre ¢l sombrio: 1009/
Bajo las copas del sombrio: 209
A nivel del cafeto: 159/5

A un mismo nivel, la intensidad varié entre
1.900, 12.000 y 20.000 bujias pies, para
dfas nublados, variables y despejados, respec-
tivamente.

Para el anilisis del viento se hicieron observa-
ciones con anemometros a diferentes niveles,
desde la parte superior del sombrio, hasta
1,90 metros de altura del suelo (aproximada-
mente la altura de los cafetos). Se observo la
siguiente distribucién de las corrientes de ai-
re> sobre el sombrio 1009/45;en la barrera de
las ramas de la copa 59/q; en la zona bajo las
copas de los drboles 40/4; y cerca del tronco
del 4rbol y a la altura de los cafetos 3,59/6.

Un estudio similar se realizé en la region de
Venecia, Antioquia, durante un tiempo de
caridcter més seco. Las observaciones se lleva-
ron & cabo en un cafetal a libre crecimiento,
sembrado a tres metros de distancia entre ar-
boles y sombrio de guamo a 12 metros entre
arboles.

Las observaciones de luminosidad se hicieron
con luz reflejada, a diferencia de las hechas
en Chinchind (luz directa). Segiin el prome-
dio correspondiente, las relaciones encontra-
das fueron muy semejantes a las de Chinchi-
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nd, aGn cuando con diferencias debidas a las
condiciones generales de luminosidad, las
cuales fueron mejores en este ensayo.

En relaciébn con el viento, las observaciones
se realizaron entre las 6 y las 22 horas. La
distribucion vertical de las corrientes de aire
di6 en general las mismas proporciones que
en Chinchini. Se observd que la circulaciéon
entre los cafetos fue en este caso mds del do-
ble que la observada en Chinchiné, a causa
de estar los cafetos descopados.

Distribucion y caracteristicas de la precipita-
cion en un cafetal bajo sombrio.

Para conocer la distribucion y las caracterfs-
ticas de la precipitacion en un cafetal bajo
sombrio, se instalaron cuatro pluvidgrafos
dentro de una plantacion de café con som-
brio de guamo (/nga sp.), en las siguientes
situaciones del cultivo :

1 - A la altura de la corona de los drboles de
sombrio

2-En la superficie del suelo, bajo follaje
medio

3-En la superficie del suelo, bajo follaje
denso

4 -En la superficie del suelo, debajo de un
cafeto muy proximo a un é4rbol de som-
brio, es decir, practicamente bajo som-
brio muy densc

Las cantidades de lluvia registradas en los
cuatro pluviografos antes citados, se compa-
raron con aquellas registradas en la estacion
meteorologica a campo abierto.

Los resultados indican que en la corona de
los drboles v en la superficie del suelo bajo
follaje medio, se registra menos cantidad de
agua que en la estacion meteorologica. En
cambio, bajo sombrio denso y debajo del ca-
feto, las cantidades registradas fueron muy
variables, de acuerdo a la intensidad y dura-
cién del aguacero.



Se llegé a las siguientes conclusiones :

a) Precipitaciones inferiores a 0.3 milime-
tros no llegan al suelo, humedecen apenas
las hojas del drbol.

b) Se necesitan de 1 a 2 milimetros de lluvia,
para que el agua llegue a la parte inferior.

¢) Las cantidades de lluvia hasta de 8 mili-
tros, son mayores sobre el follaje que bajo
el sombrio y el cafeto.

d) Las cantidades de lluvia mayores de 10 mi-
limetros, causan efectos muy variables,
llegdndose a duplicar el tamafio de las go-
tas en algunas situaciones.

e) Los vientos influyen notablemente en la
distribucion de las lluvias.

f) Los porcentajes de distribucion horizon-
tal de la lluvia en ¢l 4rea fueron sensible-
mente iguales (estacidon meteorologica
1009/, y el cultive 989/,).

Distribuciod horizontal de la luminosidad
en cafetales.

Se determiné tentativamente la luminosi-
dad en cafetales bajo tres tipos de som-
_brio, refiriéndose al 1009/, valor fuera
del cafetal.

Las medidas se efectuaron simultaneamen-
te con cuatro fotometros (fuera del cafe-
tal o “‘exposicion libre”, bajo sombrio de
platano (Musacea), de guamo (/nga sp) y
palo incienso (Mimosacea), tomando la
luz reflejada (luz incidente).

En promedio, bajo sombrio de plitano,
s¢ encontrd de 50 a 759/5 de luz, En
algunas plantas bien desarrolladas se en-
contré un 259/,

Bajo drboles de [nge, el promedio encon-
trado fue de 259/, de luz en relacién
con el registro tomado fuera del cafetal ;
cerca de algunos troncos de /nga se re-
gistrd solamente un 129/,

El promedio de luminosidad bajo palo in-
cienso fue del 509/, pero cerca de algunos
troncos se encontré Gnicamente un 259/,.

Condiciones micrometeoroldgicas en un ca-
fetal bajo sombra.

Las variaciones de la temperatura dentro de
un cafetal bajo sombrio, son diferentes se-
gan el nivel del suelo: permanecen mas frias
las capas inferiores. Las mayores diferencias
se encuentran entre la superficie del suelo y
a un metro de altura, alcanzando hasta 40C
en las horas de mayor radiacion solar. Entre
2 y 4 metros de altura la diferencia en tem-
peratura es mas pequena: 1,0 y 1,5 ©C (Fi-
gura 36).

Las temperaturas del aire registradas a un
metro de altura, en medio de los 4rboles, y
dentro del follaje, fueron similares, Sin em-
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FIGURA 36.- Temperatura horaria a diferentes

niveles,
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bargo, en las horas de mayor radiacion, en el
interior del follaje la temperatura del aire
tiende a ser mas baja, que aquella registrada
en medio de los drboles.

La temperatura méaxima dentro de la planta-
cibn fue menor que la registrada a campo
abierto, en 1,5 ©C aproximadamente y pre-
senté una mayor duracion (1 1/2 a 2 horas
més, aproximadamente). Lo anterior se expli-
ca por la menor radiacion solar que recibe
bajo sombrio, y en consecuencia, menor Cir-
culacién del aire (Figura 37).

La temperatura minima dentro y fuera de la
plantacién fue sensiblemente igual en magni-
tud y duracién (Figura 37). Los valores mas
altos de la temperatura minima ocurrieron
en dias himedos y nublados, y los’més bajos
en dias secos y despejados.
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FIGURA 37.- Temperaturas méximas y minimas
dentro del cafetal y en la estacién
meteoroldgica.

La.menor oscilacion de la temperatura del ai-
re dentro de un# plantacién de café con som-
bra, se debid solamente a una disminucion
de la temperatura méxima, ya que la tempe-
ratura minima préacticamente se mantuvo
igual.

La evaporacién registrada dentro del cultivo
bajo sombra fue mucho menor que aguella
registrada a campo abierto (Figura 38). Esta
menor evaporaciéon podria explicarse por la
menor radiacién, mayor tension de vapor y
menor velocidad del viento, lo cual generaria
una menor pérdida de agua.

La velocidad del viento dentro de la planta-
cion se redujo notablemente, en compara-
cion con lo regtstrado a campo abierto. Enla
Figura 39, se aprecia que la velocidad del
viento a un metro en campo abierto es com-
parable con la registrada a cuatro metros
dentro de la plantacion.
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FIGURA 38.- Evaporacion en el cafetal y en la
estacion meteorologica.
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