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RESUMEN

CASTILLO R., E.: ARCILA P.J.: JARAMILLO R.,A.: SANABRIA R.]J. Estructura del dosel e
interceptacion de la radiacion solar en Coffea arabica L var. Colombia. Cenicafé. 47(1): 5-15.1996

Se estudio la distribucion foliar del cafeto, Coffea arabica L., en una plantacion sembrada a una densidad
de 5000 plantas.ha', con dos disposiciones de las plantas en el campo: cuadrado y rectdngulo. Se encontrd
que el mayor porcentaje de las hojas se encuentra en el rango de angulos de 0°- 30°, lo cual es tipico de
las plantas con una distribucion foliar plandfila. Con base en la distribucion foliar obtenida se definieron
los coeficientes de extincion tedricos para la radiacion directa (k dir=0,93) y difusa (k dif=0,83), asi como
el factor de conglomeracion (fc=0,57), los cuales permiten estimar los niveles de radiacion directa y difusa
dentro del arbol necesarios para estimar las tasas de asimilacion a nivel de toda la planta.

Palabras claves: Café,Coffea arabica, distribucion foliar, angulos foliares, radiacion solar, coeficientes
de extincion, factor de conglomeracion.

ABSTRACT

The foliar distribution of the coffee plant, Coffea arabica L.,was studied in a coffee field planted
at a density of 5000 plants.ha with two types of arrangement of the plants:square and rectangular.
The highest percentage of the leaves have inclination angles in the range 0°-30° which is
characteristic of plants with a planophile leaf distribution. Upon this basis, the theoretical
extinction coefficients for direct (k dir=0.93) and diffuse (k dif=0.83) radiation and the
conglomeration factor were determined (fc=0.57). This information is necessary for the estimation
of the direct and diffuse radiation regime inside the canopy so that the photosynthesis of the entire
plant can be estimated.

Keywords:  Coffeaarabical.. foliardistribution, leaf inclination, solarradiation, extinction coefficients,
conglomeration factor.
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El conocimiento de la estructura del dosel,
asf como de su interaccién con el ambiente de
radiacion solar, constituye la base de la simula-
cién de la fotosintesis en la planta. Estos mode-
los, en combinaci6n con aquellos relacionados
con la interceptacién de radiacion, proporcio-
nan una herramienta muy dtil para el entendi-
miento y prediccion del crecimiento de los cul-
tivos (4, 8, 14, 16).

La descripcion de la estructura del dosel es
también esencial para entender los procesos de
la planta debido al profundo efecto que ésta
tiene sobre los intercambios de masa y
energia en aspectos como la interceptacion
de radiacién, temperatura del aire y de la
hoja, humedad atmosférica, evaporacion del
suelo por debajo del dosel. almacenamiento
de calor por el suelo, interceptacion de la
lluvia y duracién de la humedad foliar, entre
otros (17, 18, 20, 27).

La estructura del dosel se puede definir por
el tamano, forma, orientacién y distribucién
posicional de los diferentes 6rganos como ho-
jas, tallos, ramas, flores y frutos. La forma més
simple de obtener informacidn sobre la estructu-
ra del dosel es mediante la medicién directa de
estos 6rganos incluyendo 4rea, forma, 4ngulos o
posiciones. También se pueden hacer determi-
naciones indirectas como por ejemplo, midien-
do laradiacién dentro y fuera del dosel y luego,
mediante la aplicacion de la teoria de transferen-
cia de radiacién se obtienen estimativos de la
estructura del dosel a partir de un procedimiento
matemaético de inversion (6, 20).

La orientacién del follaje es otra de las
caracteristicas del dosel que se encuentra en
estrecha relacién con la interceptacion de la
radiacion y por consiguiente ejerce una marcada
influenciasobre la fotosintesis del cultivo, pues-
to que entre otros factores, la radiacién recibida
por un dosel depende de la posicién de las hojas
en el espacio (30).

6 Cenicafé, 47(1): 5-15. 1996

La distribucién de los angulos foliares es
definida por Norman y Campbell (20) como la
distribuci6n de los 4ngulos de inclinaci6n (an-
gulo entre la perpendicular a la superficie de la
hoja y la verticai a un plano horizontal de refe-
rencia) de las hojas y sus 4ngulos de azimut
(4ngulo formado entre una proyeccion horizon-
tal a la hoja y el Norte). Sin embargo, como las
hojas de un dosel en general no tienen direccion
azimutal preferida (30) sus posiciones estan
completamente caracterizadas por la distribu-
ci6én de frecuencia acumulada de la inclinacién
de las hojas.

Wit (30) establece cuatro clases de distribucion
del dosel, de acuerdo a la inclinacién foliar:

- Distribuci6n plandfila. El arreglo foliar de
las hojas es en su mayoria horizontal, es
decir, cerca a los 0°.

- Distribuci6n erectéfila. El arreglo foliar es
predominantemente vertical, cerca a los
90°.

- Distribucién plagidfila. El arreglo foliar
con orientacién foliar predominante de
45°.

- Distribucién extremdfila. Presenta un doble
pico de 4ngulos de inclinacién foliar con
maximos en 0° y 90°.

La distribucién esférica es una distribucion
erectéfila que es obtenida suponiendo que la
frecuencia relativa de las inclinaciones foliares
esigual alafrecuenciarelativade las inclinacio-
nes de los elementos de la superficie de una
esfera (30). Segiin Goudriaan (11) este tipo de
distribucién puede ser asumida para la mayoria
de cultivos cuando no se cuenta con ningun tipo
de informacion al respecto.

De acuerdo con Shibles (26), los modelos de
productividad predicen que la tasa de fotosinte-




sis neta del dosel y la produccién podrian ser
incrementados sustancialmente con un arreglo
maés erect6filo en los cultivos, el cual permita
una mayor penetracion y una distribucion més
uniforme de la radiaci6n fotosintéticamente ac-
tiva. Segin Wit (30) un dosel erectéfilo funcio-
na relativamente mejor en dias claros y s6lo
resultamaés ventajoso que el dosel planéfilo si se
tienen indices de 4rea foliar altos; en un cultivo
con distribucién erectofila y con una IAF bajo,
se puede presentar una considerable pérdida de
radiacion.

Son muy pocos los trabajos relacionados
con la estructura del dosel en café y éstos hacen
referencia principalmente al angulo de inser-
cion de las ramas, desarrollo y distribucién del
area foliar (2, 5. 13, 17, 21, 22, 27, 28); pero no
se conocen estudios sobre la distribucion, orien-
tacion y angulos foliares.

Arcila (1) y Orozco (21) registran para
Coffea arabica dos tipos de arquitectura con
relacién a la disposicién de las ramas, que
pueden ser de interés desde el punto de vista
de interceptacion de radiacién y de produc-
cién de materia seca: El tipo plandfila, con
ramificaciéon predominantemente pla-
giogeotropica (angulos entre 45° y 90° en
relacion al tallo principal), como ocurre en la
variedad Caturray el tipo erectéfila con rami-
ficacién predominantemente ortogeotrépica
(con crecimiento vertical) como en la varie-
dad Erecta. En el tipo plandfila las ramas se
insertan en un dngulo aproximado de 80-90°
con relacién al tallo y las hojas también se
insertan en d4ngulo. En el tipo erectéfila las
ramas se insertan en el tallo en un dngulo de
30-40° y las hojas son casi horizontales.

Eneste trabajo se presentan los resultados de -

un estudio de la distribucién de los 4ngulos
foliares y una estimacion de los coeficientes de
extincién tedricos para la radiacién directa y
difusa en la planta de café.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. La investigacion se llevé a cabo
en la Estacién Central Naranjal de Cenicafé,
ubicada en el municipio de Chinchind, Caldas,
en las coordenadas 04° 59' Latitud Norte y 75°
39'longitud oeste, conunaalturade 1400 msnm.,
precipitacién promedio anual de 2656 mm, tem-
peratura media de 20,8 °C y brillo solar de 1817
horas/afio.

Parcela experimental. El estudio se realiz en
predios de un ensayo de densidades de siembra
de Coffea arabica L var. Colombia de tres afios
y medio de edad, establecido por Cenicafé (9).
El ensayo constaba de 10 tratamientos, corres-
pondientes a la combinacién de cinco densida-
des de siembray dos disposiciones de las plantas
en el terreno, distribuidos bajo un disefio de
bloques completamente al azar y cuatro repeti-
ciones. La disposici6n estuvo determinada por
la relacién 1:1 (cuadrado) y 2:1 (rectangulo)
entre la longitud y el ancho de la distancia de
siembra.

De este ensayo se utiliz6 la densidad de 5000
plantas.ha! y como unidad experimental se to-
maron tres plantas al azar de cada tratamiento y
en cada repeticion.

Medicién de los dngulos foliares. En cada
planta se establecieron cuatro estratos, obte-
nidos por divisién del nimero total de nudos
del tallo principal en cuatro partes iguales.
Para la medicién de los dngulos foliares se
utiliz6 un transportador al que le fue adapta-
do un soporte para sefialar la perpendicular a
la superficie en el centro de la hoja y una
pequeiia cuerda con una plomada que al des-
plazarse sobre el transportador marca el gra-
do de inclinacién de 1a hoja (20). Estas medi-
das fueron tomadas en todas las hojas de tres
ramas de cada estrato, para lograr asf un
muestreo representativo de los dngulos
foliares.
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Distribucion de los angulos foliares. Se deter-
min6 mediante un andlisis de distribucién de la
frecuencia acumulada del nimero de hojas en
cada 4ngulo. Esta frecuencia se relaciono grafi-
camente con los respectivos angulos foliares
con el fin de obtener la funcion de distribucién
foliar. A partir de la hipéStesis de que la distribu-
cion de los 4angulos foliares en caf€ es esférica,
se aplicaron pruebas de Chi- cuadrado para
establecer si realmente las frecuencias observa-
das se ajustan a las frecuencias tedricas de ésta
distribucion. En la misma forma se efectuaron
pruecbas para las distribuciones planéfila y
erectofila (7).

Conceptualizacion y naturaleza del coeficiente
de extincion (k) tedrico del cafeto de acuerdo
a su distribucion foliar. El calculo del coefi-
ciente de extincidn se realiz6 de acuerdo a la
metodologia propuesta por Ross (23, 24), segin
la cual, el valor del coeficiente de extincion (k)
para un rayo directo de radiacion estd relaciona-
do al coseno medio de su dngulo de incidencia
(©), enlas superficies foliares. Paraunahoja, el
coseno © del dngulo de incidencia, esta descrito
por el dngulo de inclinacién foliar © , la eleva-
cionsolar By ladiferenciaen orientacion azimutal
«o» entre la normal de la hoja y el sol, de la
siguiente forma:

Cos® = sen B * CosO, + Cos B * sen®, * Coso

Si se asume que las orientaciones foliares no
tienen preferencia azimutal la distribucion de ©
cs uniforme en el rango -  a 0; estos resultados
permiten calcular © que es el promedio del
angulo dc las proyccciones de las hojas en la
direccion del rayo solar y el cual se denominard
en adelante como ¢.

Cuando ¢l valor de ¢ se conoce, la intercep-
tacion y consccuente extincion de la radiacion
pucden derivarse ya que el coeficiente de extin-
cion ¢s: K = ¢.(senBB) .
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RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion de los angulos foliares. En la
Tabla 1 se presenta ladistribucion porcentual de
los dngulos de inclinacion foliar, agrupados en
cuatro clases (de 0°a 30°; de 30° a 60°; de 60° a
90° y >90°), en los diferentes estratos de cada
disposicion. En todos los casos ¢l mayor por-
centaje de hojas se encuentra en el rango de
angulos de 0° a 30°, lo cual es tipico de las
plantas que poseen una distribucion planofila.

De los cuatro estratos, el segundo es el que
posee en promedio, menor porcentaje de hojas
en la clase de angulos de 0° a 30° (34.8%) y
mayores en las clases de 60° a 90° (21.9%) y
>90° (10,2%); esto se debe a que la localizacién
de una alta proporcion de frutos en esta zona
produce cambios en los d4ngulos de inclinacion
de las hojas. por la presion que ejercen sobre los
peciolos. como lo sugiere Arcila (1). La presen-
cia de una cantidad importante de hojas mas
inclinadas (erectas) a este nivel es favorable ya
que permite la transmision de irradiancia hacia
los estratos mas bajos y se constituye asi en una
caracteristica de mucho interés en la planta de
café.

La Figura 1 muestra las distribuciones de
frecuencia acumulada de los angulos foliares
correspondientes a los diferentes estratos en el
perfil de la planta. En general, las curvas gene-
radas para cada uno de los estratos en las dos
disposiciones muestran el mismo patrén, con
una predominancia de angulos foliares entre (0°
y 30°, principalmente en los estratos 3 y 4.

Blackman (3). propuso que uno de los arre-
glos del dosel mas eficientes para la produccion
de materia seca es aquel que posee hojas bastan-
te erectas en las capas superiores y llega a ser
progresivamente mas horizontal con la profun-
didad. Igualmente, Nobel y Long (19) estable-
cenque. cuando el indice de drea foliar es mayor
de 3. los doseles con hojas erectas en la parte




Tabla 1.  Distribucién de frecuencia porcentual (%) de los dngulos foliares en Coffea arabica L. var. Colombia
(5000 plantas.ha) en el perfil de la planta. Naranjal - Cenicafé. 1993.
ANGULOS DISPOSICION
ESTRATO (GRADOS) CUADRADO RECTANGULO PROMEDIO
1 0-30 42,70 46,68 44,69
(Superior) 30-60 37,62 31,29 34,45
60-90 17,39 14,90 16,15
>90 2,29 7:13 4,71
2 0-30 37,94 31,69 34,81
(Medio Superior) 30-60 35,54 30,75 33,15
60-90 20,33 2337 21,85
>90 6,19 14,19 10,19
3 0-30 47,14 48,76 47,95
(Medio Inferior) 30-60 36,77 37,09 36,93
60-90 14,14 10,97 12,55
>90 1,95 3,18 2.57
4 0-30 46,66 51,54 49,10
(Inferior) 30-60 37,21 34,07 35,64
60-90 13,41 11.54 12,48
>90 2,72 2.85 2,78

a. DISPOSICION EN CUADRADO

1 FRECUENCIA ACUMULADA DE HOJAS
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Figura 1. Distribucion de los dngulos foliares en Coffea arabica L. var. Colombia, segun el estrato en el perfil de la planta,
en la densidad de 5000 plantas.ha ' y en dos disposiciones de siembra. Naranjal - Cenicafé. 1993.
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superior y horizontales hacia la base, tienden a
tener mayores productividades que doseles con
inclinaciones de hojas al azar o uniformes; esto
ocurre gracias a que este tipo de arquitectura
maximiza la disponibilidad de radiaci6n
fotosintéticamente activa para la fotosintesis, a
través del perfil de la planta.

Dentro de los cultivos con hojas erectéfilas
en la parte superior del dosel y que tienden a ser
més horizontales (plandfilas) hacialabase, Nobel
y Long (19) citan la remolacha azucarera (Beta
vulgaris), el agave (Agave americana) y la pifia
(Ananas sativus). Por su parte, Verhagen et al.
(29) reportan para manzano hojas m4s horizon-
tales en las capas internas del dosel comparadas
con las ubicadas en la parte externa.

Salazar (25) en un estudio sobre las caracte-
risticas morfoldgicas relacionadas con la pro-
duccién de café encontré que bajo las mismas
condiciones de cultivo, las plantas de ramifica-
cion tipo plagiogeotrépica (planéfila) como la
variedad Caturra eran m4s productivas que las
de tipo ortogeotrdpica (erectéfila).

En la Figura 2 se presenta la distribucién de
frecuencia de los angulos foliares de acuerdo a

(a)

1 FRECUENCIA ACUMULADA DE HOJAS

08 |
06 |
04

0,2 -

Diep. cusdrado
Disp. recténgulo

0

0 30 60 90 120 150 180
INCLINACION FOLIAR (GRADOS)

la disposici6n y en la planta total, sin discrimi-
nar por estrato. No se encontraron diferencias al
comparar las dos disposiciones (Figura 2a).

En la Figura 2b se observa la distribucién
general de los 4ngulos de inclinacién foliar, sin
tener en cuenta la disposicién, y enla Tabla2 y
la Figura 3 se presenta la fraccién de hojas
encontradas en las diferentes clases de 4ngulos,
comparada con los valores correspondientes a
las distribuciones tedricas propuestas por
Goudriaan (12). La prueba de Chi-cuadrado
permitié establecer que no existen diferencias
significativas (p<0,01) entre las frecuencias
observadas y las teéricas de la distribucion
plandfila, mientras que con las demaés distribu-
ciones se presentaron diferencias significati-
vas.

En un dosel con hojas predominantemente
horizontales, como en el caso de la distribucién
plandfila, la radiacién es interceptada réapida-
mente en los estratos superiores; esta répida
interceptacién contribuye a que el régimen de
irradiancia sea atenuado y, por consiguiente, de
la temperatura dentro de la planta. lo cual puede
constituir un factor limitativo para el proceso de
fotosintesis en los estratos inferiores de muchas

(b)
4 FRECUENCIA ACUMULADA DE HOJAS

0 30 60 90 120 150 180
INCLINACION FOLIAR (GRADOS)

Figura 2. Distribucion de los angulos foliares en Coffea arabica L. var. Colombia, segin el estrato en el perfil de la planta,
en la densidad de 5000 plantas.ha, segiin la disposicién (a) y total de la planta (b).
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Tabla 2.

Distribucion de los dngulos foliares en Coffea arabica var. Colombia de 3,5 anos de edad, comparada con
las distribuciones teéricas de Goudriaan (11).

TEORICA
INCLINACION
(Grados) OBSERVADA PLANOFILA ESFERICA ERECTOFILA
0-10 0.133 0,148 0,015 0,007
10-20 0,160 0,250 0,045 0,024
20-30 0,159 0217 0,074 0,045
30-40 0,142 0.156 0,100 0,070
40-50 0,119 0,101 0,123 0,100
50-60 0,090 0,061 0,143 0,133
60-70 0,073 0,036 0,158 0,169
70-80 0,046 0,020 0,168 0,207
80-90 0,032 0,011 0,174 0,245
>90 0,046 : : .
0-30 0,452 0,615 0.134 0,076
30-60 0.351 0318 0,366 0,303
60-90 0,151 0,067 0,500 0,621
>90 0,046 i - .
F:e:‘ie"”a plantas. Sin embargo, como el cafeto aparente-
' mente se origind en condiciones de sombra (5),
T Plancfila . la distribucién plandfila del follaje podria estar
. relacionada con la adaptacion de la planta a una
i plena exposicion solar que, junto con los facto-
| res sefialados por Arcila (1) como la atenuacion
5 | AP de la radiaci6n incider.\te por la nubosidad y el
’ mutuo sombrio, permite obtener altas produc-
T ciones bajo estas condiciones.
b Esférica
] Arcila (1) registra ademads que con el peso de
|1/ Erectéfila la cosecha y a mayor edad. las ramas se doblan
" presentdndose en la misma planta dos tipos de
o | B0 | ag% . &% | @gs arquitectura; La original inmodificada en la
Angulo foliar parte superior de la planta y la modificada pre-
Figura 3. Comparacion entre la distribucion de los q()?ni_nanlcmcntc plagi()g_e(_)trépica' L la. parte
angulos fohares en C. arabica var. Colombia y las inferior, lo cual puede facilitar la penexracu’)n de

distribuciones teoricas. Cenicafé 1993,

la luz al interior del dosel.
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Por otra parte, la rapida interceptacion de
radiacion en los estratos superiores puede estar
compensada. en las densidades de siembra ba-
jas, por la forma semiconica del cafeto que
favorece la penetracion de luz a las capas mas
internas. especialimente a la parte inferior en
donde la densidad del follaje es mayor. A medi-
da que se incrementa la densidad. la cantidad de
hojas en las capas inferiores disminuye hasta
practicamente la ausencia total y la intercepta-
ci6n estard limitada a los estratos superiores de
la planta.

Segiin Arcila (1). dados los altos indices de
area foliar del cafeto en densidades de siembra
altas (IAF=8 a 10) el dangulo de las ramas. el
tamano y el angulo de insercion de las hojas
podrian modificarse para buscar una Optima
captacion de luz. Seria interesante establecer si
la distribucion de los dngulos foliares cambia
con el incremento en la densidad de poblacion y
con la edad del cultivo.

Coeficientes de extincion (k) tedrico para la
planta de café . El coeficiente de extincion (k)
determina la tasa a la cual la radiacion solar es
absorbida por unidad de érea foliar. Existen
diferentes coeficientes de extincion para la ra-
diacion directa y difusa.

Los cocficientes de extincion para una dis-
tribucion foliar planofila como c¢s el caso del
cafeto, se pueden estimar con la metodologia
propuesta por Ross (24).

Inicialmente se calcula X, . que cs un indice de
caracterizacion de ladistribucion de lainclinacion
foliar. de acuerdo a la siguiente expresion (24):

0 30° 60°  60°
X = t1 |>: DTe - ZDL( |>:DTe ch|
2 1o 0 30°
90e 9P
|ZDTL ¥ De il
6°F  60°
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en donde:

X, Indice de caracterizacion de la distribu-
¢ién de la inclinacion foliar.

DTe: Frecuencia de la distribucion tedrica
para la esférica segin Goudriaan (12,
13) para diferentes angulos foliares.

Dc: Frecuencia de la distribucion observa-

da en café para diferentes dangulos. de-
terminada por Castillo (7).

Los intervalos (0° a 30°). (30° a 60°) y (60°
a 90°) corresponden a las clases de las frecuen-
cias de los angulos foliares.

Resolviendo laecuacion [ 1] para la distribu-
cion foliar observada en caf¢ se obticne lo si-
guiente:

5 _1{] 0.134 - 0.452‘ +| 0.366 - 0351 |
2

+’ 0.500 - 0.151 ”

X, = +0341, susigno es positivo por ser ¢l

tltimo término de la expresion de este signo.

Segiin Ross (24) cuando ¢l follaje ticne una
distribucion uniforme, X, = 0; si ¢l follaje tiene
solamente hojas hOHlOﬂld]\,S X, =+ l;sitiene
solamente hojas verticales. X, = —1 Los valores
de X, para muchos cultivos varmu]m -0.11¢n
LLnltl]O y +0.57 ¢n trébol blanco.

Segin Goudriaan (10, 11), ¢l promedio de la
proyeccion de las hojas (¢) se calcula por medio
de la siguiente expresion:

¢ =0.5-0.633 X - 0.33X?,

(valida para - 0.4 < X <0.6) 2%




Para el café se obtienc un valor de ¢ = 0,2458

Conocido el valor de ¢ se puede conocer el
valor de ¢8 quc es el d4ngulo promedio de las
proyccciones de las hojas para cada elevacién
solar (B). asf:

o= ¢+ 0877 (1-209)senB

3y

08 = 0,2458 + 0.4459 senB o «4»
Coeficientes de extincion para radiacion di-
recta y difusa. El cocficiente de extincidn para
radiacion directa (Kdir) calculado paraunaplanta
de café con distribucion plandfila, es el siguien-
te:

e «5»

K dir = ¢B.(senB)’!

Kdir café = (0.2458 + 04459 senB).(senB)"! ... «6»
El coeficicnte de extincién para radiacion
difusa (Kdif) es el siguiente:
Kdif=a(l-Xx)°* e «T»

En donde:

Constante
Coeficiente de dispersion para la
mayoria dc las hojas (0,20).

D\ &
11

Sise varia el angulo By se calcula el prome-
dio de Kdir (B) se obticne ¢l coeficiente a de la
ccuacion (7). Tabla 3.

El cocficiente de extincion para la radiacion
difusa y ajustado a la distribucién planéfila del
caf¢ seré:

K difusa = 09314 * (1 - £ )"*

K difusa para café = 0.833

Tabla 3. Calculo de Kdir en C. arabica por
variacion del dngulo de elevacion solar B,
para una distribucién plandéfila.

B a =K dir(B)
10° 1,8614
20° 1,1646
30° 0,9375
40° 0,8283
50° 0,7668
60° 0.7297
70° 0,7075
80° 0,6955
90° 0,6917
X 0,9314

La Tabla 3 implica que cuando la orienta-
cion foliar es constante, el coeficiente de extin-
cién cambia con la elevacion solar; ésta varia-
cién es mucho mayor para plantas con hojas
verticales y muy pequefio para plantas con hojas
horizontales. En el caso especifico del café, el
coeficiente de extincion varia entre 1,86 para
una elevacion solar de 10° y 0,69 para 90° con
un valor promedio de 0,93.

Como los coeficientes de extincién observa-
dos experimentalmente se desvian de los valo-
res tedricos debido a que las hojas pueden aglo-
merarse y apartarse de la distribucién aleatoria,
es necesario un factor de ajuste denominado
Factor de Conglomeracion (fc):

K directa medido
fc =

K directa tedrico
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Paracafé el K dir medido por Castillo (7) fue
de 0,53 y el K dir tedrico hallado en el presente
trabajo es de 0,931 resultando un factor de
conglomeracién de 0,57.

Estos coeficientes de extincion teéricos, asi
como el factor de conglomeracion, ajustados
para la distribucién plandfila son necesarios
para estimar los niveles de radiacion directa y
difusa y las correspondientes tasas de asimila-
cion dentro del dosel del cafeto.
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