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Monsi y Saeki, citados por Saeki (20) aplicaron el Indice de Area Foliaralaley de Bougeur-
Lambert para explicar el comportamiento de la energfa solar dentro de bosques y comu-
nidades herbéceas. Estos autores demostraron que el logaritmo de la intensidad luminosa
relativa a una determinada altura, dentro de una comunidad vegetal, decrece linealmente
con el incremento del indice de area foliar acumulado.

A partir del primer modelo se han generado modelos mas complejos como son el de
Kasanaga-Monsi citado por Monsi (13) que incorpora al de Monsi-Saeki la energia trans-
mitida por la hoja; otro es el de Monteith (14) que explica el comportahiento de la ra-
diacion solar dentro de los cultivos mediante una expresion binomial, considerando como

variables la fraccion de la radiacion directa en las diferentes capas del follaje y la fraccion
transmitida por la hoja.

Lemgur y Blad (10) presentan otros modelos matematicos mas sofisticados de tipo geo-
métrico o estadistico, para explicar el regimen de radiacién de las comunidades vegetales.

Para Ross (18, 19), el regimen de radiacion de los cultivos est4 determinado por los si-
gme.ntes factores.: a) condiciones de radiacion incidente (directa y difusa); b) propiedades
Opticas del follaje (estructura de la hoja, edad): c) propiedad optica de la superficie del

STEI’O;' d) arqmtec_tu? de la planta, siendo éste el factor mas importante que determina
zmreglmen de radiacion especialmente por la presencia de &reas sombreadas y manchas de

Debido a la gran heterogeneidad d i
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caciones; p cual se asumen simplifi

una generalizacién muy aceptada i
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3 4
(19). $ capas horizontales y dependen solamente de la altura

cies de hojas anch i i

: | as y relativamente horizonta-

s (k entre 0,6 y 0,9), que para especies de hojas pequefias y erectas (k entre 0,3 y 0,5).
En investigaciones realizadas en Brasi j
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tMa:r:js; 82a8k| ;e;ncontéargn coeficientes de extincion de Q 62ypara distanci:ls ::\(l[::';la"
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e A asde 3,0x 3,0 m; esta variacion se explicé por

Un indice utilizado en i
el balance de radiacig i
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diacion lr.mId.e’nte sobre la misma. Este flujo de energia no es aprovechado en los procesos
de transpiracion y fotosintesis.

Los valores de albedo tienen una variacion diaria, presentando el valor més alto al nacer y
al ponerse el sol y menor al medio dia. Segdn Budyko (2), esta variacion esta asociada con
la variacién en la reflexion de la superficie rugosa para diferentes angulos de incidencia de
los rayos solares y por la variacion de la composicion espectral de la radiacion solar a dife-
rentes altitudes. Otros factores que afectan el albedo son el contenido de clorofila y de

agua de las hojas (4).

En bosques, los valores de albedo hallados estan entre 0,1y 0,2 (9,23); para citricos este
valor es 0,17 (26). Para el cultivo del café no se encontré informacion.

S_Egl'ln Cannel (3), el café presenta una arquitectura adecuada para una mejor intercepta-
cién de luz, lo cual se comprueba por los siguientes hechos: a) utiliza 40 a 450/, de pro-
d.ucci()n de materia seca para incrementar su area foliar; b) los drboles jovenes,con espa-
ciamientos estrechos,presentan caracter(sticas adecuadas para transmitir la radiacién solar
tales como los 4ngulos agudos de las ramas superiores con relacion a la vertical y la estruc-
tura cénica del arbol. Esto permite que el follaje reciba sombra moderada lo cual es una
ventaja, ya que las hojas del café tienen su méxima fotosintesis a bajas intensidades de ra-

diaci6n.

Kumar (8), estudiando la interceptacion de la radiacion solar en Coffea arabica, encontro
que la radiacién fotosintéticamente activa, para densidades superiores a 12.700 plantas
por hectérea, es practicamente interceptada en la parte superior del follaje, hallando valo-

res insignificantes de radiacion entre la parte media del cultivo y la superficie del suelo.

diar en Coffea arabica L., variedades Catuai y
de radiacion global (0,3 - 3,0um), y de radia-
b) el albedo para radiacion global y
fotosintéticamente activa.

El presente estudio tiene por objetivos estu
Borbén amarillo: a) el balance de los flujos
cién utilizada en la fotosintesis (P1) (0,3 - 0,75 um);
c) los coeficientes de extincion para radiacion global y

MATERIALES Y METODOS

Localizacion.

experimentales de Coffea arabica L., variedades Catuai

La informacion se obtuvo en lotes
. . . (3 ”
ior de Agricultura “Luiz de Queiroz",

y Borbon amarillo, situados en la Escuela Super
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Piracicaba, Brasil, con las siguientes coordenadas geogréficas: latitud sur 22031, longi-
tud oeste 47038 y altitud de 576 m.

Equipo de medida.

Para la medida de los flu
la parte superior del cult
dos piranometros de ter

jos de radiacion global y radiacién utilizada en la fotosfntesi.s,.eﬂ
Vo y transmitida en las diferentes capas del arbol, fueron utiliza-
mopila disefiados por Jaramillo y Santos (6).

Para medir los flujos de radiacion
dos entre 0,3 um y 0,75 um, se uti

miten el paso de radiacién solar co
filtro ha sido ampli

utilizada en el proceso de fotosintesis (PI), comprendi-
lizaron filtros Wratten 88A de |a Kodak, los cuales per-
n longitudes de onda superiores a 0,75 um. Este tipo de
amente utilizado en Inglaterra por varios investigadores (16, 24, 25).

Balance de radiacign,

El balance de radiacign sobre una superficie cualquiera es el siguiente (Ver significado de
los simbolos en el Apéndice NO 1):

K*=(1- “). (Kpt + Ky )
=Kp} + Kqt — OLKm—d:.K[ﬂ

................................ (2)
Como — o(Kp} = R e sy b (3)
Wl Ml N (4)
Sustituyendo (3) y (4) en (2) se tiene: o eRenehe R AR M e
YRl e Kl R e i e b (5)
Como K = SR o, ik b e (6)
Sustituyendo (6) en (5) se tiene: ...................
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K*=Kf —Kb .......
....................................... (7
La i i iaci
ecuacion (7) es aplicable a la radiacion global o para determinadas longitudes de onda.

Pa i . e !
ra medir el flujo de radiacion con piranémetros provistos de filtro Kodak Wratten 88A

se utiliza la expresion (5).

K:I(KDF¢+ KdFH—(KDFf+ def) ........................... (8)

K*E =KL = KR s ot 8o St hoenid ety ant 25000 R CHISCERE REREE (9)

La determinacion de Pl es hecha por la diferencia de las expresiones (7) y (9).

K*—KF*:(K‘—KT)—(K b

* B I A (10

K* — Kpe = (K = Kp b AR S KR B s cvsig e e . g BRBHER R (11;
(12)

K*pr= Kpph <tKppt ot o b aetaiess oh o, SRR Sl

s a ser medidos encima del culti-

De las consideraciones anteriores se verifica que los flujo
dirse en el interior del cultivo en

\Ilo son Kt , Kg} Kt ,KFf _ Los flujos que deben me
as diferentes capas son K} v Kf 1.

De . y : y A
cada variedad de café se consideraron cuatro arboles y los balances de radiacion se hi-

cieron durante cuatro dfas por variedad.

ior de la planta se colocaron dos pirandmetros (uno
la parte superior de la planta. La radiacion reflejada
del piranometro hacia la planta.

Para medir los flujos en la parte super
con filtro y otro sin filtro) a 30 cm de
se cuantifico dirigiendo la superficie sensora

lanta, ésta se dividio en cuatro ca-

diacion en el interior de lap
dos piranometros (con filtro y sin

Para estudiar los flujos de ra
colocaron

p.as en funcion de su altura. En cada nivel se
filtro).

dras con nubosidad cero. Para
14,21,y22 de julio de 1979;
10 de agosto de 1973.

n media horay en
lizaron los dias 12,
27,30y 31de julioy

lLas lecturas fueron realizadas de media e
a variedad Catuai las observacionesse rea
para la variedad Borb6n amarillo los dras

Determinacion del drea foliar.

método de Heller (5), empleado para cuantificar

Par'a estimar el area foliar se utilizo el
el drea foliar en bosques.
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De cada arbol se retiraron sus hojas por capas; del total de hojas se tomaron 2200 hojas de
diferentes tamafios Yy con sacabocados se obtuvieron 200 discos de 4,71 cm# cada uno.
El total de discos para cada variedad fue de 800.

Las muestras de hojas verdes
75 OC hasta alcanzar peso co
aproximacion de 10 mg.

y discos se llevaron a un horno de circulacién forzada a
nstante. Estas se pesaron en una balanza electronica con

Para la variedad Catuai se encontrg una relacion de 130,0 cm?2 de disco verde/gramo de pe-

orbon amarillo, esta relacion fue de 131,4 cm2/gramo.

Las constantes anteriores se multiplicaron por el peso seco de hojas en cada capa, obte-

niéndose asf el 4rea foliar.

El indice del 4rea foliar se determing por unidad de volumen considerando una distan-
cia de siembra de 3,5 x 3

0 m para la variedad Catuai y de 4,0 x 3,5 para la variedad
Borbon amarillo.

Modelo de Mons; - Saeki.

ccion de los flujos de radiacion solar con el

ue el propuesto por Monsi - Saeki, aplicado para la radiacién medida
a las 12 horas,

El modelo esta definido por |a EXpresion siguiente:

IRRE 8
Ko

En donde:

K{ es el flujo de.radiaci()n global de onda corta que alcanza determinado nivel en el inte-
rior del follaje,

IAF es el indice de drea foliar.
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De cada arbol se retiraron sus hojas por capas; del total de hojas se tomaron 200 hojas de
diferentes tamafios y con sacabocados se obtuvieron 200 discos de 4,71 cmZ cada uno.
El total de discos para cada variedad fue de 800.

Las muestras de hojas verdes y discos se llevaron a un horno de circulacion forzada a
75 OC hasta alcanzar peso constante. Estas se pesaron en una balanza electronica ccn

aproximacion de 10 mg.

Para la variedad Catuai se encontr6 una relacion de 130,0 cmZ de disco verde/gramo de pe-
so seco de disco; para la variedad Borbdn amarillo, esta relacion fue de 131,4 cm?2/gramo.
Las constantes anteriores se multiplicaron por el peso seco de hojas en cada capa, 0bte"
niéndose asf el drea foliar.

d de volumen considerando una distan-

El indice del 4rea foliar se determiné por unida
a variedad

cia de siembra de 3,5 x 3,0 m para la variedad Catuai y de 4,0 x 3,5 para |
Borb6n amarillo.

Modelo de Monsi - Saeki.

Y I
El modelo utilizado para el estudio de la interaccion de los flujos de raduaclqn splar cod[;dea
follaje de la planta fue el propuesto por Monsi - Saeki, aplicado para la radiacion me
a las 12 horas.
El modelo esta definido por la expresion siguiente:
Ln_KE = k. 1AF

Ko
En donde:
gl inte”

SNT - jvel en
K} esel flujo de radiacion global de onda corta que alcanza determinado nive

rior del follaje.
: llaje-

iy jor del f0

K; es el balance de radiacion global de onda corta que alcanza la parte super

. . . ’ 1 |a'9.
K es el coeficiente de extincion o tasa de absorcion de energfa debida al follaj

IAF es el indice de drea foliar.
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El producto k. IAF
) . repr it : :
oo A TBE. presenta la fraccion de luz absorbida en cada capa sucesiva del folla-

La determinaci e
rminacian del coeficiente de extincion (k) se realizd graficamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Interceptacion de la radiacion solar.

sadas en cuanto al espesor de cada capa considerada,

L 3
as caracterfsticas de las plantas utili
lado, se presentan en las ta-

Indi )
ndice de Area Foliar (I. A. F.) e Indice de Area Foliar acumu
b'as 1 y 2

men para la variedad Catuai vario entre 2,94 y
lor de I. A. F. acumulado para la variedad Bor-
do entre 1,77 y 2,23 con un promedio de
bilidad de I. A. F. por estrato.

§| l. A. F. acumulado por unidad de volu
,172 con un valor promedio de 3,27. Elva
t;On amarillo, presentd un menor valor, varian

98. En ambas variedades se observo gran varia

| balance de los flujos de radiacion giobai y de radiacion utilizada en la fotosintesis para
ta en las tablas 3y 4. La proporcion de ra-

('j?:;zrled'ades Catuai y Borbon amarillo se presen
e pronog O_gal de onqa f:erta rete'mda'por la varied_ad Catuai fue qe 95,89/g, siendo .‘%50/0
i (F))b rcién de radiacion fotosintéticamente a-ctn./a. Para la variedad Borbﬁn-anjanllo el

servado fue de 94,70/ tanto para la radiacién global como para |a radiacion foto-

sintéticamente activa.

da radiacion, los porcentajes interceptados no
dan con los encontrados por Alvim (1) en
n de radiacion solar que variaron en-

E p

d':'[as dos variedades, y para las dos clases

é:b'eren apreciablemente y éstos valores concuer
oles de cacao, quien hall6 valores de interceptacio

tre 90 y 970/,.

olar que en a variedad Borbon

en parte, por un mayor |.A.F.en lavariedad Catuai

(promedio de 3,27) que en la variedad Borbon amarillo (promedio de 1,98). Otrovhecho
que puede explicar el mayor porcentaje de radiacion solar retenida por |a variedad Catuai
es el menor valor de albedo presentado @ las horas del medio dia, comparado con el Bor-

bon amarillo (figura 1).

Se observa en la variedad Catuai, 10/g més de radiacion s

amarillo; este hecho puede ser explicado

La variacién horaria del porcentaje de radiacion global de onda cortay dela radiacion fo-
lanta no s apreciable, existiendo una tenden-

tosintéticamente activa interceptada por la p
Cia a presentar valores un poco mMas altos, en las horas de mayor irradiancia.

julio - septiembre 1980/92
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TABLA 1.- INDICE DE AREA FOLIAR POR CADA ESTRATO EN Coffea arabica L., VARIEDAD
CATUAI, PIRACICABA 1979,

Q
Estrato
E.1 E.2 E.3 E.4
Planta Superior Inferior
1. Espesor (cm) 170-130 130-85 85-50 50-15
I.A.F. 0,42 0,64 1,19 1,13
I. A. F. acumulado 0,42 1,06 2,25 3,38
2. Espesor (cm) 175-135 135-95 95-56 56-20
I.A.F. 0,62 0,78 0,67 0,97
I. A. F. acumulado 0,62 1,40 2,07 3,04
3. Espesor (cm) 168-135 13596 96-60 60-20
LA.F. 0,43 0,84 0,66 1,79
I. A. F. acumulado 0,43 1,27 1,93 3,72
4. Espesor (cm) 165-125 125-90 90-60 60-20
LA.F. 0,32 1,10 0,56 0,96
I. A. F. acumulado 0,32 1,42 1,98 2,94
‘—/
Promedio I. A. F. acumulado por planta 3,27

TABLA 2.- INDICE DE AREA FOLIAR POR CADA ESTRATO EN Coffea arabica L., VARIEDAD
BORBON AMARILLO, PIRACICABA 1979,

;4”;.
F Estrato o AL
E.1 E.2 E.3 E.4
Planta Superior Inferior
s e
1. Espesor (cm) :230-170 170-115 115-70 70-20
I A.F. 0,12 0,41 0,79 0,48
I. A. F. acumulado 0,12 0,53 1,32 1,80
70-20
2. Espesor (cm) 220-170 170-120 120-70 95
I.A.F. 0,17 0,30 0,57 0177
I. A. F. acumulado 0,17 0,47 1,04 L
-20
3. Espesor (cm) 180-140 140-110 110-65 6591
I.A.F. 0,19 0,41 0,72 2'23
I. A. F. acumulado 0,19 0,60 1,32 )
70-20
4. Espesor (cm) 200-170 170-120 120-70 iy
) 17 0,21 0,76 '
I.A.F. o' % 114 2’15
I.A. F. acumulado 0’17 0'38 ! /
1,98
Promedio I. A. F. acumulado por planta

_4___4



TABLA 3.- BALANCE DE LOS FLUJOS DE RADIACION GLOBAL Y FOTOSINTETICAMENTE
ACTIVA (Cal cm2 min“l) PARA Coffea arabica L., VARIEDAD CATUAIL PROMEDIO

DE CUATRO DIAS. PIRACICABA, 1979.

Enla Porcentaje

superficie interceptado

Sobre el cultivo del suelo por la planta
e KK K* ke Kert Ky K Kerb KE Kert
L

08:30 429 111 314 175  .051 124 .009 006 97,1 95,2
09:00 519 120 399 .99 .060  .139  .029 012 92,7 914
09:30 694 .154 .540  .266  .063  .203 031  .012 943 94,1
10:00 744  .160 584 277 068 209 .03l 013 94,7 938
10:30 927 184 743 .383 .071 312 .033 015 95,6 95,2
11:00 .898 175 .723 .380 .072 308 .029 013 96,0 95,8
11:30 973 .84 .789 423  .068 355 .027 013 96,6 96,3
12:00 1.012  .179 833  .465  .073 - .392 032 .013 96,2 96,7
12:30 1.022 160 .862 462  .059 403 .033 016 96,2 96,0
13:00 1.004 161 .843 475 .058 417 .029 .012 96,6 97,1
13:30 .990 147 843 475 052 .403 .027 013 96,8 96,8
14:00 816 .20 .696 416 047 369 021 010 97,0 97,3
14:30 .709 103  .606  .352 o037 315 .020 .009 96,7 97,1
15:00 625 .098 527  .324  .028 296 .020 .010 96,2 96,6
15:30 .506 089  .417 246 033 .213  .020 009 952 958
16:00 .350 .075 275 190 .029 .16l 015 .008 94,5 95,0

Promedio A 28 J

julio - septiembre 1980/94
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TABLA 4.- BALANCE DE LOS FLUJOS DE RADIACION GLOBAL Y FOTOSINTETICAMENTE
ACTIVA (Cal cm™ min"!) PARA Coffea arabica L., VARIEDAD BORBON AMARILLO.

PROMEDIO DE CUATRO DIAS. PIRACICABA, 1979.

Enla Porcentaje
superficie interceptado
Sobre el cultivo del suelo por la planta
Hora * * K ‘
Kt kb K kel Kept Ky K Kpyt KE KoLl
k*  K*
/
08:30 479 112 367 .204 .054 .150  .007 005 98,1 967
09:00 .602 122 .480 .235 .049 186 .042 018 91,3 903
09:30 732 .150 .582 .290 .058 232 043 014 926 940
10:00 .878 .l7§ .705 355 .065 .290 .050 021 92,9 92,8
10:30 .987 .185 .802 408 .069 339 051 022 936 935
11:00 1.073 .193 .880 452 .080 372 042 018 95,2 95,2
11:30 1.116 .194 .922 476 .077 399 043 020 953 950
12:00 1.148 .195 .953 495 .073 422 045 o019 953 959
12:30 1.175 .193 .982 513 .070 443 .040 017 95,9 96,2
13:00 1.149 193 .956 .506 .076 430 .038 017 96,0 96,0
13:30 1.086 .179 907 481 .072 409 041 .018 95,5 95,9
14:00 1.006 164 .842 445 .065 380  .038 017 955 965
14:30 .895 144 751 .397 .057 340  .031 o012 959 96,5
: 95,3
15:00 810 136 674 362 062 300 .032 014 95,3
’ 91,8
15:30 634 .109 525 279 .049 230 027 .019 94,9
' 9 960
16:00  .518  .095 423 241 042 199 .026 .OOii/
8
Promedio 94,8 i
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El alt i jacic i

- t0 plor.centaje de radvlacmn retenido por el café no puede explicarse solamente por las
ac .BI'IS'[ICGS de absorcion y transmision de sus hojas, sino también por una gran area

que tienen las ramas y los frutos que no es medida en el modelo de Monsi-Saeki y que

segin Ross(19) no transmiten radiacion.

Comportamiento del Albedo.

La representacion grafica de los valores de albedo para radiacion global de onda corta para

las variedades Catuai y Borbon amarillo se presenta en la figura 1.

En las dos variedades de café los valores mas altos fueron observados en las primeras horas
de la mariama v al final de la tarde, siendo los menores valores al medio dia cerca de las
dos horas de la tarde. Este comportamiendo d
Rosenberg (11) y Dos Santos (21).

el albedo es igual al descrito por Lemeury

30 —

20 CATUAI
3
L
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3 X =189
% 10 | =
0 T T T L
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Horas
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20 —| 5
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Q °
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| | |
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FIGURA 1.- Variacién horaria de los valores de albedo para radia-
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En la variedad Catuai los valores de Albedo oscilaron entre 26,20/g y 14,40/g y para la
variedad Borbon amarillo estos valores variaron entre 23,50/4y 16,00/.

La variacion diaria del albedo puede ser explicada por las modificaciones del angulo ze-
nital y por la variacion de la composicion espectral de la radiacion solar (23); en plantas
de una misma variedad, esta asociado, segiin Budyko (2), con los cambios en la reflexion
de la superficie rugosa para diferentes angulos de la incidencia de los rayos solares.

La tendencia de la variedad Catuai a tener menores valores de albedo al medio dia compf,"
rados con la variedad Borbon amarillo podria en parte ser explicada por la tonalidad mas
oscura del verde en la parcela experimental de la variedad Catuai.

Los menores valores de albedo al medio dia presentados por la variedad Catuai, compara-
da conel Borbon amarillo, podrian estar indicando una mejor eficiencia del Catuai para ré-
tener la radiacion solar en las horas de mayor irradiancia.

El valor promedio de albedo para la variedad Catuai fue de 18,99/ y para la variedad
Borbon amarillo de 18,10/,

El trabajo de campo se realizd en el mes de julio, época del afio en la cual el sol tiene U"a
declinacion de 200 Norte, es de esperar que en los meses de verano con una declinacion
solar de 230 Sur y para la latitud de Piracicaba (23030’ Sur), los valores de albedo sean
menores que los encontrados en el presente estudio.

Irradiancia en el interior de la planta.

En el arbol de café adulto se forma una capa externa de hojas la cual retiene graq'pfﬂpfl’:
cion de la radiacion solar incidente, quedando un porcentaje minimo de radiacion .50 4
disponible para las hojas més internas de la planta; lo anterior se demuestra al medir 108
flujos de radiacion en diferentes niveles en la parte central de la planta. En las figuras 2y

. . on
3 se presentan los perfiles de radiacion a las 12 horas para las variedades Catual ¥ Borb
amarillo.

Se observa que el follaje de la variedad Catuai intercepta un 969/ de la radiacion 50:2’
que incide en la parte externa, transmitiendo solamente un 49/q a la superficie del Suelaé
El primer estrato de hojas intercepta 889/4 de la radiacion, quedando disponible pard
demds capas un 89/,.

n 93%0

La variedad Borbon amarillo intercepta un 950/, de la radiacion solar, siendo U e

. . o P h . H r
interceptado por el primer estrato de hojas y quedando disponible para el interio
planta un 20/.

Cenicafé/97

B



En la variedad Catuai los valores de Albedo oscilaron entre 26,20/9 y 14,40/4 y para la
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declinacion de 200 Norte, es de esperar que en los meses de verano con una declinacion
solar de 230 Sur y para la latitud de Piracicaba (23030’ Sur), los valores de albedo sean
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Del flujo total de radiacion incidente, solamente un 50/4 alcanzd la superficie del suelo.
Sakamoto y Shaw (22) en plantaciones de soya y Kumar (8) en café, llegaron a conclusio-
nes similares.

En los arboles de café completamente desarrollados es dificil relacionar la proporcién de
radiacion incidente en su interior con los angulos de las ramas, ya que en la planta adulta
la disposicion de hojas es compleja por la formacion de ramas primarias y secundarias las
cuales no presentan una disposicion definida sino al azar; la disposicion de las hojas debe-
ria ser tratada por medio de distribuciones de probabilidad.

En las plantas jovenes la disposicion de las ramas es més definida y la radiacion solar'mdc'l-

. ’ ’ . n l-
dente estaria relacionada mas estrechamente con los angulos de las ramas, siendo un |
cativo de que la planta puede soportar altas o bajas densidades de siembra.

Coeficiente de extincidn.

Los coeficientes de extincion para radiacian global de onda corta y para radiacion fotosin-
téticamente activa en las variedades Catuai y Borbon amarillo, se presentan en la tabla bj

El coeficiente de extincion para radiacion global en la variedad Catuai es de 0,41. Lava-
riedad Borbon amarillo presentd un valor de 0,40; estos dos valores no presentan diferen-
cia y son comparables con los citados por Jarvis, James y Landsberg (7) y Monteith (15),
en bosques, los cuales citan valores comprendidos entre 0,35y 0,79.

Los coeficientes de extincion encontrados para la radiacion fotosintéticamente activa 53

s ey e
mayores que los hallados para radiacion global en las dos variedades; los valores fueron
0,49 para la variedad Catuai y de 0,42 para Borbon amarillo.

sl o A di-
Es de observar la gran variabilidad en los coeficientes de extincion encontrados para .las‘én
ferentes plantas en las dos variedades, tanto para la radiacion global como para radiacl
fotosintéticamente activa; estos coeficientes variaron entre 33 y 400/,.

‘. oy L e nE . . i N rla
La gran variacion en los coeficientes de absorcion (o extincion) podria explicarse r;O s
gran variabilidad en la arquitectura de la planta en lo que se refiere a la disposicion
ramas primarias y secundarias.

La tasa de absorcion de la radiacion solar no siempre fue exponencial, comportamlef:tl‘;
encontrado en otros cultivos por Monsi (13); especialmente al nacer y al poner del.soori_
radiacion directa incide en la parte inferior y lateral del arbol sin atravesar el fOI::IZarte
ginando miltiples reflexiones y aumentando asi la cantidad de radiacion difusa en

Cenicafé/99
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Del flujo total de radiacion incidente, solamente un 59/ alcanz6 la superficie del sue!o.
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Los coeficientes de extincion para radiacion global de onda corta y para radiacion fot(:s5
téticamente activa en las variedades Catuai y Borbon amarillo, se presentan en la tabla 9.

El coeficiente de extincion para radiacion global en la variedad Catuai es de 0,41. Lave-
riedad Borbon amarillo presentd un valor de 0,40; estos dos valores no presentan diferen-
cia y son comparables con los citados por Jarvis, James y Landsberg (7) y Monteith (15,
en bosques, los cuales citan valores comprendidos entre 0,35y 0,79.
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Los coeficientes de extincion encontrados para la radiacion fotosintéticamente activa £
mayores que los hallados para radiacion global en las dos variedades; los valores fueron
0,49 para la variedad Catuai y de 0,42 para Borbon amarillo.

ol g, (A s di-
Es de observar la gran variabilidad en los coeficientes de extincion encontrados Pﬂ“:j_lacién
ferentes plantas en las dos variedades, tanto para la radiacion global como para radia
fotosintéticamente activa; estos coeficientes variaron entre 33 y 400/q.

riacid LS ahfin ol T or 12
La gran variacion en los coeficientes de absorcion (o extincion) podria explicarse [:19 p
gran variabilidad en la arquitectura de la planta en lo que se refiere a la disposicion
ramas primarias y secundarias.

ortamiento
r del sol 12
llaje or1"
la parte

La tasa de absorcion de la radiacion solar no siempre fue exponencial, comp
encontrado en otros cultivos por Monsi (13); especialmente al nacer y al pone
radiacion directa incide en la parte inferior y lateral del arbol sin atravesar el fo
ginando multiples reflexiones y aumentando asi la cantidad de radiacion difusa en
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TABLA 5.-
5 ;OEFICIENTE DE EXTINCION (k) PARA RADIACION GLOBAL Y FOTOSINTETICA-
ENTE ACTIVA EN Coffea arabica L., VARIEDADES CATUAI Y BORBON AMARI-

LLO, PIRACICABA 1979.

L9t Radiacion fotosintéticamente
Radiacion global activa
Planta Catuai Borbdn amarillo Catuai Borbion amarillo

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

inferior del 4rbol, comparada con los valores observados en el interior de las capas supe-

riores.

En las horas del medio dfa el comportamiento fue exponencial para la mayoria de las
observaciones, ya que la disminucion de la radiacion se debia a la.absorcion de la energia
solar por las capas sucesivas del follaje desde la parte superior hasta la inferior del arbol.

RESUMEN

s conocer el balance de los flujos de radiacion solar de onda
(0,3a0,75um) y determinar las modi-
e Monsi y Saeki, en Coffea arabica

El estudio tuvo por objetivo
corta (0,3 a 3,0 um) y fotosintéticamente activa

ficaciones cuantitativas de esos flujos segin el modelo d

L., variedades Catuai y Borbon amarillo.

El trabajo se realizo en la Escuela Superior de Agricultura ““Luiz de Queiroz”’, Piracicaba,
ermopila desarrollados por Jaramillo y Santos,

SP, Brasil, utilizando piranometros de t
con adaptacion de filtros Wratten 88A.

julio - septiembre 1980/100



. . - niveles
Los balances de radiacion se realizaron en la parte externa del cultivo y en cuatro
en el interior del arbol.

: 4 : i ifieren <
Los valores de albedo observados en las variedades Catuai y Borbén amarillo no d
apreciablemente, siendo sus valores de 0,189 y 0,181 respectivamente. 1

3 L. I R e n la par-
El follaje de la variedad Catuai, intercepta 960/ de la radiacion solar que lnCIdT evarie?iad
te externa, transmitiendo solamente un 49/ a la superficie del suelo. Para la |
Borbon amarillo estos valores son de 950/4 y 59/ respectivamente. ‘

.. nian que al-
La primera capa de follaje en la variedad Catuai intercepta 880/ de la radlacElbr;a(: el §
canza la parte externa, quedande disponible para las capas internas un 80/g. En
tas de la variedad Borban amarillo se observan valores de 930/ y 29/q.

El coeficiente de extincion para la radiacion global de onda corta en la variedad CGT'UZ:::
de 0,41, siendo de 0,40 para la variedad Borbdn amarillo. Los coeficientes d? th'"rmo
Para la radiacion fotosintéticamente activa en las variedades Catuai y Borbqn -amtasde
fueron de 0,49 y 0,42 respectivamente. Se observé gran variabilidad en los coeficiente 1
extincion en las plantas de las dos variedades. !

SUMMARY
gt
An experiment was carried outin order to know the balance of the flows of solar fag;:gon
of both short wave (0,3 - 3,0 um) and phytosynthetically active (0,3 - 0,75 um) 8 del 0
and to determine the quantitative modifications of these flows according to the m0 ne in
Monsi and Saeki, in Coffea arabica L., varieties Catuai and Borbon. The work V\.’as dh(:armo-
The Superior School of Agriculture ““Luiz de Queiroz”, Piracicaba - SP - Brazil. 0

n
ith Wratte

couple pyranometers, developed by Jaramillo and Santos, were used adapted wit

88A filters.

Radiation balances were dete

. four
. 5 S ln fOU

rmined in the external part of the crop as well 3

levels within the tree,

. _oeand OF
Albedo values recorded on both Catyaj and yellow Borbon varieties were similar@
the order of 0.189 and 0.181, respectively.

. its
R g ich h!
The canopy of the Catuai variety intercepted 96 percent of the solar radiation wh | the
the external part of the plant, thus trasmiting only 4 percent to the soil surfacé:
Borbon variety, these values were 95 and 5 percent, respectively.
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. ~—gny

SUMMARY

olar radiatio”

An experiment was carried outin order to know the balance of the flows of s radiatio”

of both short wave (0,3 - 3,0 um) and phytosynthetically active (0,3 i 0,75 u:18) e
and to determine the quantitative modifications of these flows according to t

s done in
Monsi and Saeki, in Coffea arabica L., varieties Catuai and Borbon. The work wa Therm0°

. S . Brazil.
The Superior School of Agriculture “/Luiz de Queiroz”, Piracicaba - SP %rs\fith Wratten
couple pyranometers, developed by Jaramillo and Santos, were used adapte
88A filters.
four

i las in
Radiation balances were determined in the external part of the crop as wel
levels within the tree.

ol imilar an
Albedo values recorded on hoth Catuai and yellow Borbon varieties were simi
the order of 0.189 and 0.181, respectively.

. b hits !
ol Whlch

The canopy of the Catuai variety intercepted 96 percent of the solar rat‘ilatlzce_ r the
the external part of the plant, thus trasmiting only 4 percent to the soil su
Borbon variety, these values were 95 and § percent, respectively.
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In th i vari i i
reacht;sCtahtuan variety, the first canopy layer intercepted 88 percent of the radiation which
e external part, the remaining 8 percent was available for the internal layers. In

plants of the yellow Borbon variety, values of 93 and 2 percent were observed.

3;:: SX;;n;:gnOZU[;affﬁment for total sh.ort wave rad-iation measured for the Catuai variety
aCtiVe.l’adiation.we OE]T: Eorbon variety. E>.<t|nct|0n coefficients for photosynthetically
vatiabilt re 0. . or the 'Catl.JaI vanety _and 0.42 for the yellow Borbon. Large

ility was observed in the extinction coefficients for the plants of the two varieties.
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APENDICE N© 1.- SIMBOLOS UTILIZADOS.

Los simbolos utilizados en este estudio son los recomendados por la Organizacién Meteoroldgica Mun-
dial.

K Densidad del flujo de radiacion solar global de onda corta, en el sentido de arriba hacia abajo y

que incide en una superficie plana horizontal.
K} Idéntico al i i j ia arri
al anterior pero en el sentido de abajo hacia arriba.

KD ‘ Densidad del flujo de radiacion solar directa de onda corta, en el sentido de arriba hacia abajo y

que incide en una superficie plana horizontal.
Kp f Idéntico al anterior pero en el sentido de abajo hacia arriba.

Kd ‘ Densidad del flujo de radiacién solar difusa de onda corta, en el sentido de arriba hacia abajo y

que incide en una superficie plana horizontal.
K4 1 Idéntico al anterior pero en el sentido de abajo hacia arriba.
K*  Densidad del flujo del balance de radiacion solar de onda corta.

L * Densidad del flujo de radiacién de onda larga de arriba hacia abajo (desde la atmosfera a la su-

perficie).

L ? Idéntico al anterior pero de abajo hacia arriba.

KpI ‘ Irradiancia fotosintética que incide en el cultivo de arriba hacia abajo.

KpI f Idéntico al anterior pero de abajo hacia arriba.

KEI Balance de irradiancia fotosintética.

< Albedo.

o2 Flujo Correspondienfe al balance de radiacién global.
Los simbolos: Kg{ ,Kp} Kprl Kar!

e
Kpr} »Kart YKE
tienen las mismas definiciones ya mencionadas con la diferencia de que se refieren a la faja de
radiacion con longitud de onda superiores a 0,75 um.
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