> Comportamiento
sumidero o emisor de
carbono de un
sistema de café a
libre exposicion

Juan Carlos Garcia Lopez
Agroclimatologia

AGS)
A.
Fede:

- racién Nacional de
Cenicafée Cafeteros de Colombia




ontenido




B s YORKRL  FOORAF®

NIVERSITE
N LTy FOOTPRINT DATA FOUNDATION

o Advencing the Science of Sustainability :j

RS
R
©

S
SIET

DEFICIT
ECOLOGICO/RESERVA

Un déficit ecoldgico se produce
cuando la Huella Ecolégica de una
poblacién supera la biocapacidad
del area disponible para esa

poblacion.
Una reserva ecoldgica existe il :  emmewe e
cuando la biocapacidad de una — ,

region excede la Huella Ecoldgica e

b
de su poblacion. e
COUNTRIES WITH BIOCAPACITY RESERVE COUNTRIES WITH BIOCAPACITY DEFICIT
PERCENTAGE THAT BIOCAPACITY EXCEEDS ECOLOGICAL FOOTPRINT PERCENTAGE THAT ECOLOGICAL FOOTPRINT EXCEEDS BIOCAPACITY
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COLOMBIA (201 8) GDP PER PERSON POPULATION

$7696 49,661,000

Biocapacity ® Ecological Footprint ® BIOCAPACITY ®
per person per person RESERVE(+)/DEFICIT(-)

3.5 - 1.8 1.7
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Data Sources: National Footprint and Biocapacity Accounts 2022 edition (Data Year 2018);
GDP World Development Indicators, The World Bank 2020; Population, UN. Food and

Agriculture Organization. g ‘ @
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Al

gunos

Micrometeorologia

%

Se puede pensar
en estos flujos
Como la
respiraciéon del

planeta.

concept os

Los ecosistem@BDSOtHeNa energiadiel

sdly absaienosgases elagua de la
atmaosters directamente o a traves de las

precipitaciones. Tambiétrradian calor,
devuelv@emnagua a la atmésfera a través

de la evapotranspiaciony liberan
carbonowyatrosygased aire a travées de la

)
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Emitida por la

atmésfera
Radiacion

Balance de
Reflejada por Emitida por e n e rg ia

las nubes Emitida

directamente A
al espacio

Absorbida por
la atmésfera

Reflejada por

Absorbida la superficie

por la nubes

Absorbida por
la atmédsfera Ui

Calor
latente

Emitida por la
atmésfera

Calor
sensible




Balance de energia

2

\

Radiqcién Netq
(Rn)
Diferencia entre |q

radiacion incidente Y
la reflejadq

)

Calor latente de
evaporacion (LE)

Cantidad de calor necesaria
absorbida (0 liberada) al i
evaporarse (o condensarse) un
unidad de masa de agua.

-

Calor sensible (H)

Calor absorbido o transmitido
por una sustancia en el curso
de un cambio de temperatura,
gue no se acompafa de un
cambio de estado.
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Calor del syelo Q)
Es calor sensible, pero se

Mmueve principalmente por
conduccién

Pro— =TS



©FNC-Cenicafé 2022

Componentes intercambio gaseoso

Evapotranspiracion (ET): procesos por los
gue se efectla la transferencia de agua d
la superficie terrestre a la atmdsfera.

A

Evapotranspiracion de referencia (ETo- Evapotranspiracion de un cultivo
(ETc- mm): evapotranspiracion

mm): ET de un cultivo hipotético, en este
caso una graminea, que crece activa y cuando el cultivo se desarrolla en un
terreno extenso, con las practicas de

uniformemente en un area extensa.
I manejo adecuadas

666000
6oo00

WSS Coeficiente del cultivo(Kc -
adimensional): diferencias en la
vegetacion del cultivo y en la
resistencia aerodinamica, con
respecto al cultivo de referencia.

Pro— P14




ETcC

ET del cultivo

- Método micrometeorolégico
oCovarianza de
0 E d Coyarianced E C 6

Coeficiente de consumo

superficie del suele hiimeda

torbeilinosbo
Coeficiente de cultivo

A

Evaporacion

oo

Maxima cobertura
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* ETo

FAO (Allen et al., 2006)

ET de referencia, sensores
adicionales en la EC
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Rn radiacion neta en la superfi
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Ra radiacion extraterrestre (mm did)

G flujo del calor de suelo (MJ-thdia-1)

T temperatura media del aire a 2 m de altura®C)
u, velocidad del viento a 2 m de altura (m-4)

e, presion de vapor de saturaciorkipa)

e, presion real de vaporkPa)

es- ea déficit de presion de vapoikPa)
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Antecedentes

Metodologias
FAO, Balance de energidRiego, Balance Hidricd Riego Lisimetrig TensiometrosRiego

Variedades de Café

ACatuaiamarillo y rojo

Q'APAR >9 0,536,79 mm/dia 088555 mm/dia 0,165 0,87
Mundo Novo Etapa reproductiva:

3000 a 7620
plantas/ha

ETo ETc
Etapa vegetativa:

Autores
Allen et al., 2006; Marin et al., 2005; Gutiérrez et al., 1994; Antunes et al., 2000; Flumignan et al., 2011; Flumig

al., 2011; Pereira et al., 2011; Sato et al., 2007; Silva et al., 2006; Cisneros et al., 2015; Oliveira et al., 2003



Antecedentes
Maiz
Kcmedia | 1.2 |
Kc-final 0.6-0.3
Kcinicio 0.30-0.40
EC- Riego Kcmedia [ 0.96- 1.02 ]
Kcfinal 0.89- 0.35

Allen et al., 2006

Facchi et al., 2013
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Componentes del balance de carbono

\_

Productividad primaria
bruta (PPB): carbono

almacenado en la biomasa de

las plantas mediante el procesa

fotosintético

)

!

|

Cco,

R Respiracion del
| ecosistema ( ReCo)

H

Vi

Sumide®mis

g

CO2 a través de la respiracion

v
Intercambio neto de
carbono del ecosistema
(INCE): balance entre el CO2
asimilado por la vegetacion
mediante la PPB y el carbono
descompuesto y liberado como

d
ecosistema. j

=
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Antecedentes

Fijacion media de carbono
(Ton -ha-1-afio-1) en cafetos y arboles del dosel
de sombra en sistemas de produccion de café (Fuente: Andrade et al., 2014)

Sistemas | Cafetos | Arboles | Total

Monocultivo 0,63 0,63

SAF con nogal 0,8 3,57 4,37

SAF con caucho 0,37 1,2 1,57

Sistemas Modelo Biomasa aérea (B) ARos

3
Monocultivo Logl0(B)1,1+1,6-Logl0(D15)0,6:-Logld (h) 3,5

SAF con nogal B=10~( 10, 8apP 2, 08aL8&g (

SAF con caucho | B=0,368ap”"(2,089) 14,6




Fijaciones de carbono (g Co

(Fuente: Lagos et al., 2021)

Promedio (cuatro

, €g ha-) en un cultivo de café variedad Castillo de cinco afios

1 1
Componentes municipios de Narifio) g C ha Ton C ha
Café sin sombrio 433,5 118,1 1,2
Café con sombrio de guamo 13583,3 3701,2 37,0
Café con sombrio de carbonero 9001,6 2452,8 24,5
Ecuacionalométrica Especie Observacion Fuente

BA=(0,1955 * DT1,648)*1,266

BA = 0,01513 * D 3,0054
BA= EXP1,8656+(2,3733*LN(D)

Café (Coffeaarabical.)

Guamo (Ingasp)
Carbonero (Albizia car

bonaria Britton.)

BA= Biomasa aérea (kg/arbol)
DT=diametrodel troncoer{cm)medido
a 15 cm del suelo.

D=didmetro a 1,30 m (DAP)
D=didmetro a 1,30 m (DAP)

(Quilioet al. , 2010)

(Quilioet al. , 2010)
(Alvarezet al., 2011)
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Fuente

Almacenamiento de carbono para cuatro innovaciones
agroforestales con café (carbono encima del suelo y raices) en

Costa Rica (Ovalle, 2016)

Coffea arabica
Biomasa raices

Inga laurina
Terminalia amazonid

Eucalyptus deglupta

Cordiaalliodora

Cedrela odorata
Citrus sinensis
Theobroma cacao
Otros frutales

Musa sp.

Log 10 (BT) =1.113 + 1.578 * Log 10 (d
0.581 * Log10 (h)

Br = €(1.0587+0.8836*Ln(Ba))

Ln (Bt) = 1.17 + 30.78 * dapR.74 + dap?2]
Ln (Bt) =2.24 + 12.12 * dap
Ln MS =2.31 + 2.4746 * Ln (dap)

B = 100.51 + 2.08 * Logl4p))

B =0.7371 DN215.5533DN + 94.9946
B =-6.64 + 0.279 * BA + 0.000514 * BA
B = 10/(1.625 + 2.63 * Log (dap))

B =101.11 + 2.64 * Log (dap))

Segura et al., 2006
Cairns et al., 1997

Salgado, 2010
Salgado, 2010
Magafia et al., 2004

Andrade. J et al.,
2014

Rueda Sanchez et a
2015

Schroth et al., 2002
Andrade et al., 2008
Andrade et al., 2008

EspinozaDominguez

Y = 0.0303 * D2.1345

La tasa de fijacion por afio se encuentra entre un
0.67 a 3.3 Mg C/ ha.

et al., 2012



Técnica Eddy
Covariance
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NEON Sbiencehtté://www.

outube.corﬁ/watch?v-:SCSUbl'aX


https://www.youtube.com/c/NEONScience

Condiciones para uso de EC

El método de covarianza de
torbellinos no es susceptible &
medir flujos de plantas o
arboles

Puede sufrir de errores de
sesgo en la noche cuando el
aire frio drena CO2 respirado
a depresiones topograficas
debido a la adveccion.

No es habil para ser utilizado en
estudios de pequefia escala

(anadir o excluir agua o fertilizar
parcelas pequenas y replicadas

Aubinet et al., 2003
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ﬂ
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i
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Desarrollo

metodologico
EC




tacion experimental Paraguaicito

(Buenavista, Quindio)
Longitud Oeste 75,73 Latitud Norte 4,4
2.0 Hectareas
Variedad Castillo Paraguaicito®

1,4 x 1,0 m a libre exposicion
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CastanoMarin, A. M., Riafio Herrera, N. M., Pefia Quifiones, RanjrezBuiles, V. H., Valencia Salazar, A., Figueroa Casas, Bge%Vinasco, G. ,
A. (2016). Energyyater vapor and carbonfluxesin Andeanagroecosystem€onceptualizationand methodologicalstandardization Acta 3 ‘ ﬁ}‘
Agronémica, 66(1). https://doi.org/10.15446/acag.v66n1.52543 ok | asboemd







Componentes
Torre Eddy

Covariance

CR3000
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Calculo de los flujos, control, filtrado y llenado de
faltantes

Control de
Calidad Il

e Remocién flujos por
direccion, intensidad de
sefal, valores negativog

EddyPro® V6.2.1 de CQy de baja
calidad ]

53% de datos
faltantes

Estimacién de
datos faltantes

Algoritmos de
Reichsteiret al.

Doble rotacion de coordenadasee,
Finnigan etal., 2004; LeeMassmanetal., 2004)

Pérdida de frecuenciavioncrieffet al., (20095)
2004)
DensidadWebb, Pearman, Leuning
Mediciones (WPL) (Webbet al., 1980) v
directas del EstacionariedadFokenet al., 2012Vickersy g ﬁi‘

IRGASON Mahrt, 1997)



Condiciones meteoroldgicas presentes
durante el desarrollo de las evaluaciones
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Distribucion de la lluvia

M ayor Estacién 2612508-PARAGUAICITO-Buenavista-Quindio
Precipitacion
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Menor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Precipitacion Hora
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https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php «*
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Anomalia (mm)
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Estacion meteoroldgica Paraguaicito - Buenavista (Quindio)
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Estacion meteorolégica Paraguaicito - Buenavista (Quindio)
Evolucion anual de la anomalia del brill
Promedio del periodo base (1981-2010
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Estacion meteoroldgica Paraguaicito - Buenavista (Quindio)
Evolucion anual de la anomalia de la temperatura minima media

Promedio del periodo base (1981—201
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Estacion meteoroldgica Paraguaicito - Buenavista (Quindio)

Evolucion anual de la anomalia de la temperatura maxima media
Promedio del periodo base (1981-2010), 27,8 °C

Anomalia (°C)
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Balances de

energiay
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Flujos de energia
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Flujos de energia
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