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RESUMEN

JARAMILLO R, A.; LARSEN, L.O.; ARCILA P., J. Un modelo para evaluar la influencia del clima en
la produccion de café. Cenicafé (Colombia) 43(1): 22-26.1992.

En este estudio se adapta, para el cultivo del café, el modelo utilizado por la FAO y desarrollado en
Wageningen, Holanda, como una herramienta para evaluar la relacién clima-planta. Se presentan los
componentes del clima y de la planta de café para el cédlculo de la biomasa global mdxima y de la biomasa
neta. Como elementos bdsicos del clima se tienen en cuenta la disponibilidad de agua en el suelo calculada
a partir del balance hidrico y la disponibilidad de energia expresada por la radiacién solar y la temperatura.
Como procesos fisiolégicos de la planta intervienen la produccién fotosintética, estableciéndose una
relacién de fotosintesis con la disponibilidad de agua, la radiacién y la temperatura, y un gasto en
respiracién con relacién a la temperatura. Para probar el modelo se considerd la informacién climética
de 24 afios para perfodos de 10 dfas de la estacién Naranjal de CENICAFE, Chinchind, Caldas, realizando
los c4lculos de biomasa para 18 meses previos. Se estableci6 el indice Biomasa calculada/Biomasa méxima.
De acuerdo con este fndice se observan afios de baja produccién y de alta produccién por efectos
climéticos.

Palabras claves: Colombia, zona cafetera, fisiologia del café, fotosintesis, radiacién, temperatura,
respiracién, clima

ABSTRACT

The model developed in Wageningen, Holland, and used by FAO as a tool to evaluate the climate-plant
relationship, was adapted in this study for the coffee crop. The climate and coffee plant components are
presented for the maximum global biomass and for the net biomass estimation. The availability of water
in the soil estimated from the hydric balance and the availability of energy expressed by the solar radiation
and the temperature were considered as climate basic elements. The photosynthetic production
establishing a relationship between photosynthesis and water availability, the radiation and the temperature,
and a respiration spend with relation to the temperature are involved as climate basic elements. To test
the model, the climate information for 10 days periods over 24 years at the Naranjal station of CENICAFE,
Chinchind, Caldas, was considered: doing the biomass estimation for previous 18 months. The calculated
biomass/maximum biomass index was established. According with this index, low yield and high yield
years were observed due to climate effects.

Keywords:  Colombia, coffee zone, coffee physiology, photosynthesis, radiation, temperature, respiration,
climate.

Investigador Cientffico II. Agroclimatologfa. Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE, Chinchin4,
Caldas, Colombia.

Comité Departamental de Cafeteros de Caldas, Manizales, Colombia.

Investigador Principal 1. Fisiologfa Vegetal. Centro Nacional de Investigaciones de Café, CENICAFE, Chinchin4,
Caldas, Colombia.

-

e

22 Cenicafé, 43(1): 22-26,1992




La productividad potencial de una
comunidad vegetal estd determinada por la
interrelacién de factores climdticos, edéificos,
genéticos y antropogénicos.

La disponibilidad de agua en el suelo y la
disponibilidad de energia influyen sobre los
procesos bioquimicos como son la fotosintesis
y larespiracién y por lo tanto, en el crecimiento
y desarrollo final de la planta.

Baier (1), Cusack (2) y Wishler et al. (19),
establecen diferentes definiciones para el
concepto de modelo agroclimético, pero en
general estdn de acuerdo en que éste es una
presentacion simplificada de la realidad en la
cual los elementos climdticos estdn influyendo
sobre los procesos de fotosintesis, respiracién
y transpiracién que pueden ser simulados por
medio de ecuaciones matematicas basadas en
experimentos o conocimientos de un proceso
particular.

Wishler et al. (19), los clasifican de acuerdo
con el grado de comprensién del modelo en
empiricos ode correlacién y explicativos, siendo
estos ultimos los que mayor grado de
comprension tendrian. Es de anotar que todo
modelo presenta alguna proporcidon de las dos
categorias.

Los modelos agroclimdticos han sido
utilizados con diferentes propésitos como son
proyectos de desarrollo agricola, zonificacién
agroclimdtica, prondsticos de produccién,
prondsticos de ataque de plagas y
enfermedades, evaluacién del impacto natural
sobre la produccién, mejor comprensién de
los resultados experimentales y como
herramienta en la investigacién agronémica
(4,6,7,11,16,17).

La variacién en la produccién depende en
gran proporcién (70 - 80%) de las aplicaciones
tecnolégicas como: variedades mejoradas,

pricticas de fertilizacién, controles
fitosanitarios y mecanizacién entre otras; las
condiciones climdticas pueden influir entre 12
y 18% y existen otras variables aleatorias que
pueden ser responsables en una proporcién
del 5 al 10%.

Uno de les modelos utilizados para estimar
la productividad potencial de cultivos es el
desarrollado en Wageningen, Holanda y
probado en diferentes estudios realizados por
la FAO en América Central y Suramérica (5)
y en el trépico himedo del suroeste asidtico
(15).

El presente estudio se desarrollé con el
objeto de adaptar, para el cultivo del café, el
modelo desarrollado en Holanda que evalia
cuantitativamente la influencia del clima en la
produccién.

MATERIALES Y METODOS

El modelo a probar establece la relacion
fisico-bioldgica, considerando los elementos
climéticos, basicamente el agua y la energia
disponibles para los procesos de fotosintesis y
respiracién efectuados por la planta.

Para operar el modelo, el primer paso
consiste en determinar la disponibilidad de
aguaen laregién mediante el calculo de balance
hidrico climético, el cual tiene en cuenta la
lluvia, laevaporacién y laretencién de humedad
en el suelo. Con estos elementos se determina
la duracién del periodo de disponibilidad de
agua.

Con el célculo anterior se estiman las
décadas secas y himedas, cuya secuencia
determina la dindmica de crecimiento de la
vegetacién. En los periodos de disponibilidad
de agua, el crecimiento de la planta estaria en
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un potencial maximo de crecimiente. En los
periodos de deficiencia de agua habria
limitacién del crecimiento.

La disponibilidad de energia estd
determinada por la radiacién solar y la
temperatura de la localidad.

La radiacién solar (RS) se estim6 a partir
del brillo solar (BS) registrado en Naranjal (5°
norte) mediante la relacién de Angstrom;
y la expresién utilizada en el modelo fue la
siguiente:

R, BS,
— 0,25 + 0,53
RA BSA
en donde:
R o= Radiacién observada, Cal cm? dia’

R A= Radiacién astronémicamente posible,
Cal cm dia’!

BSo= Brillo solar observado, horas dia’'

BS A= Brillo solar astronémicamente posible,
horas dia’

El modelo tiene en cuenta la temperatura
media, la temperatura maxima, la temperatura
minima y la temperatura diurna que es igual a:

(Te I T by
2

De acuerdo con los estudios de Daag (3),
Kumar (8) y Kamur y Tieszen (10), Maestri y
Barros (12), Nunes (13, 14) y Wallis (18), en los
cuales relacionan las deficiencias de aguaenel
suelo con el crecimiento de la planta de café,
establece que a partir de 75 mm el crecimiento
comenzaria a decrecer y el comportamiento
serfa el siguiente: El crecimiento no disminuirfa
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hasta acumularse 50 mm de deficiencia
hidrica que para nuestras condiciones
equivaldrian aproximadamente a dos décadas
continuas secas. A partir de la segunda década
continua seca, la produccién de biomasa
disminuirfa en 30% por cada década continua
adicional en que ocurra deficiencia hi-
drica.

La proporcién de Fotosintesis Neta para
café (PFN) y su relacién con la radiacién (R)
se estim6é mediante la siguiente expresidn,
ajustada a partir de la informacién del estudio
de Kumar y Tieszen (9):

39,865
Exp (0,1668 - ——— )
R

PFN = (R= 0.87**)

La relacién calculada entre la fotosintesis
de café y la temperatura diurna (Td) es de tipo
cuadrdtico con la siguiente expresién:

Fotosintesis = 40,18 + 4,28 Td - 0,084 Td?

Esta expresién se ajusté del estudio
fisiolégico de Kumar y Tieszen (9).

Los valores mdximos de fotosintesis en
café, estdn alrededor de 14 g.m? h'' para
temperaturas préximas a 25°C.

No existen estudios que relacionen
respiracion de café y la temperatura, pero de
acuerdo con los estudios de McCree citado por
FAO (5) existe una relacién cuadratica entre
la respiraciéon y la temperatura media, y
dependiendo si la planta es leguminosa o no lo
es.

En el caso del café, la expresién de
cdlculo serfa para el de una planta no

leguminosa.




Ct= (0,48 + 0,021 Tm + 0,011 Tm?) 103

en donde:

Ct= un coeficiente de correccién por
respiracién

Tm= Temperatura media, °C

El modelo FAQO (5) calcula una biomasa
global méxima (BGM) utilizando la siguiente
expresion para plantas con fotosintesis maxima
inferior a 20 kg ha! dia’'.

BGM= F.b,[1-0,025(20-P_ )] +[1 +F]b_[1 -0,005
(20 - P_)] :

en donde:

F = es la fraccién del dia en la cual el cielo

estd cubierto

(Ac - 0,5 Rg)

F =
0,8 x Ac
Ac= Radiacién fotosintéticamente activa,
Cal cm? dia
Rg= Radiacién global, Cal cm? dia’!
b, = Tasade fotosintesis de un cultivo en un
dia cubierto, kg ha dia
b = Tasade fotosintesis en un dia claro, kg
ha' dia’!
P = Fotosintesis mdxima, kg ha' dfa’'
Cédlculo de la produccién de biomasa
neta(Bn)
0,36 BGM
Bn= —
I/N + 0,25 Ct
N=  Nimero de dias con agua disponible

en el suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para probar el modelo anterior se consideré
la informacion climdtica decadal de la Estacién
Central Naranjal de CENICAFE (Chinchind)
desde 1962 a 1986, realizando los célculos de
biomasa para 18 meses antes y considerando
una media dentro de este periodo.

Con el fin de evaluar la influencia del clima
en los incrementos y decrementos relativos se
establecié un indice el cual resulta de dividir
cada valor de biomasa por un valor de biomasa
méximo.

Considerando este indice se observa que se
han presentado periodos de caida de
produccién como serian los afios 70-71, afio
1977y afio 1983; asi como afios en los cuales las
producciones se han favorecido, como lo son
1967,1974y 1981.

Cuando se compard la produccién relativa
(produccién observada/producciéon médxima)
para el municipio de Chinchind entre 1980 y
1986 con el indice de clima (biomasa
observada/biomasa maéxima), se observa un
alto grado de asociacion.

El modelo explicé los picos mdximos y
minimos en la produccién de café que se sabe
cualitativamente que fueron por efecto
climético.

En Naranjal no se presenta una disminucién
mayor del 8% por efecto climdtico adverso.

Se observé un ciclo de 8 afios entre dos
picos médximos por condiciones de clima
favorables a la produccién. Igualmente sucedié
para los picos minimos, pero no se tiene
explicacién; posiblemente se ajusta al ciclo de
manchas solares que tienen una periodicidad
de 8 a 10 arios.
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