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Generalidades de la fase reproductiva

Superposicion de fase vegetativa y reproductiva

Afo 1 Afo 2 Afo 3
& Crecimiento
0
:
n == V:Vegetativo (Nudos, hojas y ramas).
- Lluvia
N * F: Floracion.

'

-~

= CF: crecimiento del fruto.

Intensidad

‘ M: Frutos maduros.

T

Iempo meses

Arcila et al. (2001); Adaptada por A. Ledn.



Inicio de la fase reproductiva (floracion)

Fenologia de la floracion

(5) Emergencia de la inflorescencia

r
Induccion e Diferenciacion Inflorescencias

iniciacion Yemas visibles multiflorales Leiiels HEEIIEEL
(BBCH-51) (BBCH-53) (BBCH-57) (B )

Arcila et al. (2002); Manual Cafetero - Tomo | (2013)



Inicio de |a fase reproductiva (floracién)

Actividad de los estados fenoldgicos asociados con la floracién del cafeto.

1: Antesis (BBCH60), 2: Pre-antesis (BBCH59), 3: Latencia (BBCH58), 4: Diferenciado (BBCH53), 5: Indiferenciado (BBCH51).

Ramirez (2014) — AVT441
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Inicio de |a fase reproductiva (floracién)

Patrones de floracion en Colombia.
NORTE

alt . Y Patrén 4: 9-11°Latitud Norte Temporada
/ ‘-‘.‘f de floracion
R I(™1T™1)
T A yo" > = "

Temporada
de floracién

it ™ 1)

Patron 1: 1-4°Latitud Norte X\L,\,\ Patron 2: 4-5°Latitud Norte

SUR A
Arcila et al. (1993); Arcila et al. (2007). 6/39 g St
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Inicio de la fase reproductiva (floracion)

Temporadas de floracion y cosecha.

Noviembre 1 hasta Abril 30 Cosecha julio 1 hasta Diciembre 30

| Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr |May Sep
Temporada de floracion |
Cosecha 2do semestre ------

NN

Mayo 1 hasta Octubre 30. Cosecha: Enero 1 hasta Junio 30
Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr mmmm Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Temporada de floracion Il

ST T
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Crecimiento de frutos

Cuajamiento (Numero de frutos/Numero de flores) a nivel de rama o nudo.

80
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20

Nimero

i

2 4 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

C. arabicalL.: 56 % - 75.2 %

Semana de la temporada floral
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Crecimiento de frutos
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Cuajamiento nivel de nudo en seis progenies de C. arbica L. var. Castillo®.

Cu1812 CU1825

50 Mediana 80.00 Mediana 8153
Media TE.44 Media 7498
. N E78.00 N 46400
\O 40
£ Mediana 80% Mediana 81%
.0 30 |Media 76% Media 75%
(S}
c
(D) 20
>
(S}
() 10
= _ |0
P | ol AL ool lladlaliiL]

00 175 350 525 700 875 00 175 350 525 70.0 875

Unigarro (datos no publicados de FIS104002).

Cu1842 CX2425

Mediana  83.33 Mediana 9333
Media 79.50 Media 8404
M £59.00 M £32.00
Mediana 83% Mediana 83%
Media 79% Media 84%

. =_._n_|-|..._n“..”u_||-|-||ﬂ..

00 175 350 525 700 875

el HTHAR

00 175 350 525 700 875

Cuajamiento por nudo (%)

CX2633 CX2866

Mediana 9091 Mediana  91.67
Media B3.55 Media 8396
M E18.00 M £42.00
Mediana 90% Mediana 91%
Media 83% Media 83%

|l

00 175 35.0 525 700 875

oo LS

00 175 350 525 70.0 875

PR | .

Promedio general: 80.8 %



Crecimiento de frutos

Problemas en el cuajamiento (Caida de frutos).

Estado Estado de
cabeza de rapido
alfiler. llenado.

Semana 1-4 Semana 5-11

-vMQOOQOQOQQQm

Dias después de la floracion (DDF)

| etapa I etapa Il etapa IV etapa V etapa
049 50-119 120-182 183-224 >25

Semanas después de la floracidn

, 10/39 ia jx)‘
Arcila et al. (2007); Barros et al. (1999) e E8Stn
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Crecimiento de frutos

Dinamica de la fructificacion.

40- Cosecha anterior
15 = == Cosecha actual (1987)
_= _= Cosecha mitaca (1988)

e — == == Cosecha principal (1988)
% 25- - - "= Cosecha mitaca (1989)
= ——
w — E— Carga de frutos
T g5 e e -
- — T — = en el arbol
@© - E——
o  e— =

10- - -_-_I — __I_— — (1\ 4‘ /P)

5 _ - - .

3025201510 5 00 5 101520 2530

Nudo a partir de la base de la rama

Arcila et al. (2007); Unigarro et al. (2018) e u-=_—~_~_
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Crecimiento de frutos

Incremento de biomasa en el fruto.

18 | estacion Il estacion Il estacion Postmaduracion G,016 +
1O i - ‘
| Peso fresco
1,6 ! Frutos O 0,014 -
! cosechables 9 ; ]
| =
1,4- | 6 ¢ ooz
II 1 -
9| ‘. materia .
— ]: * "\ fresca o
= 1,04 ! : 5 |
g J: | &D 0,008 A Mdximol
§ 0,8_ i| : - Crecimento
i : g 0,006 Paso seco
0,6- ; | [ |
| N /\
0,004
0,4+ ! . materia ] L nimo
I| | Crecimientd
0,2 I: Q " ! seca 00024 /
U I I
o-9-1 . w
0- T T T T T T T 1 T T 1 T1 o' =——— I
2 4 6 8 1012141618202224262830323436 0 40 BO 120 160 200 240
Semanas después de la floracion Dias después de la floracion

X
: : 12/39 ‘a S
Arcila y Jaramillo (2003), Sanz et al. (2018); Salazar et al. (1994) o P-4 4}



Crecimiento de frutos

Problemas en el incremento de biomasa en el fruto.

Estado cabeza Estado de
de alfiler. rapido llenado.

208

Secamiento Granos flotantes,
G. Tiernos | parcialmente llenos y negros
S

+900009000999

Dias después de la floracion (DDF)

| etapa I etapa Il etapa IV etapa
049 50-119 120-182 183224

Arcila et al. (2007); Mezquita et al (2016); Valencia (1972).
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Crecimiento del fruto

Fotosintesis en frutos verdes y su aporte al incremento en biomasa.

Cannell (1985); Vaast et al. (2005); Ocampo et al. (2010)

Los frutos verdes representan del 20 al 30%
de la superficie fotosintética (carga pesada).

La fijacion o re-fijacion del CO, en el frutos
verdes se ha calculado en 33%.

En el llenado, la fotosintesis de los frutos
verdes puede cubrir hasta el 30% de Ia
respiracion diaria, y hasta el 12% de sus
requerimientos totales de carbono.



Fenologia del fruto

Frutos en diferentes grados de maduracion a través de tiempo.

Sanz et al. (2018)

Frecuencia

@ Verdes Pintones @Maduros @ Sobremaduros @ Secos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
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20%
10%

0%

7 14

21
Tiempo (dias)

28 99
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Fenologia del fruto

Multiples eventos de fructificacion y en consecuencia de recoleccion.

18%

16%

14%

12%

10%

8%
6%

4%

Cosecha recolectada (%)

2%
0%
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Fenologia del fruto

Partes del fruto.

Insercion del pedunculo

Pelicula plateada

Endocarpio (Pergamino)

Almendras Mucilago

_ - Pericarpio
Mesocarpio
Exocarpio

Ramos et al. (2010) 17/39 i_a @;—



Fenologia del fruto

Desarrollo del Desarrollo del
Desarrollo del endospermo pericarpio
perlspermo (
( o
V 5 O O O

STE T7
st3 ST4 . ST5  ST6. ST,
Estado * S'T1 ;-(ﬂ: - T T T T >

Tiempo (dias) 30 60 90 120 150 180 210 240

pS: perispermo, e: endospermo, pc: pericarpio
Salmona et al. (2008) 18/39 i‘g Lf;}‘
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Fenologia del fruto

Estado de llenado del Estado maduro.
Estado de rapido endospermo.
llenado. o .
Pericarpio

Exocarpo -
Mesocarpo =

Endocarpo =
(Pergamino)

Pericarpio

Piel plata

Endospermo =
(grano)

| \ /

. Embridén
Perispermo
Endospermo Endospermo

Cannell, (1985); Geromel (2006) 19/39 P DAL



Fenologia del fruto

a) Estado cabeza de alfiler
(6 — 8 sdf)

b) Estado de rapido crecimiento, o de
llenado (6 -17 sdf)

c) Estado de crecimiento lento
(15 - 17 sdf)

d) Estado de llenado del endospermo
(17 - 28 sdf)

Volumen por fruto (cm?3)

e) Estado maduro (24 — 34 sdf)

Cannell, (1985); DaMatta et al. (2010)



Fenologia del fruto - -
) Estado cabeza de alfiler '
?6 _SBtanOf) cabeza ae altlle )

b d
b) Estado de rapido crecimiento, o de - : e
Ilenado (6 -17 sdf) 500 -
“ab
- < a00f-
c) Estado de crecimiento lento 2
(15 - 17 sdf) E 300
:
o 2004
d) Estado de llenado del endospermo ] \"
(17 - 28 sdf) § 1008
=
e) Estado maduro (24 — 34 sdf) 0 = e

0 5 0 15 20 25 30 35 40
Semanas después de la floracion

Cannell, (1985); DaMatta et al. (2010) W | Lrh



Fenologia del fruto y fotosintesis foliar

Estado fenoldgico y tasa de asimilacion neta (A).
m Sarchimor MG 8840 Catucai Amarelo 2SL IBC- Palma 2
e 5
‘—."_\ 12 T 2 T
“ g |
N1 T
£ E
8 o
O 3 2 = 2
o 6 8 3 = . <
S i = i s 2 o2 : 3
= | ° q SRR 2 & s
< LHA N F | E
0
Fruto en Llenado ., Después de .
iy Maduracion P Vegetativo
formacion de fruto cosecha

Avila et al. (2020) ¢ ‘
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Fenologia del fruto y fotosintesis foliar

Estado fenoldgico y tasa de asimilacidon neta (A).

Estado de rapido Estado maduro.
Ilenado.
= 14 14
v a
‘T‘E 12 - . 12 -
a

o 10 A . 10 - ~} L 12%
E 8 1 b 8 P

g

— 6 - 6

<<

4 4
1" Cosecha - Carga Baja de Frutos O 242 cosecha - Carga Alta de Frutos

A 4
Unigarro et al. (2021) 23/39 — } 2
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Maduracion del fruto y climaterio

Color

Verde-
Amarillo

e

DAF Percentage (%)
124 95 5.0 -

‘§ 154 . 725" - 27.5
e
214 86.5
244 3.0 - 69.1

=124 923 5.0 2.7

§ 154 58 - 42

=184 13
214 33 - 89
244 15 - 70.2

Ségio et al. (2013)

78
27.2

1.7
7.0
26.3

Parametro de color a*

15

10 4

-5 -

O y=-0.001267x* + 0.646714x — 70.470197
R?=91.53%

® y =(.137600x - 22.728067
R*=96.17%

—&— Acaua
—O— Catucai 785-15

-10

124 154 184 214 244

Dias después de floracién (DAF)

24/39 i_a %

Contonms =T}
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Maduracion del fruto y climaterio

Respiracién (CO,) y Produccion de etileno (climaterio).

’
Acaua Catuai 785-15
25 4 4 -
O y= -0.000179%> + 0.086793x — 13.709815x + 718.333680

== Ra=100% O y=-0.000011x> + 0.005794x2 — 1.001756x + 57.183488
_IC —&— Acauid o R*=81.34%
“.' —O— Catucai 785-15 -

o0 <
20 A rliuo

ON & B9

o I"

oo ~

E 15 o
~ |

c = 2
O

.G o

S c

£ 104 o

% &o ® y =-0.000004x + 0.002459x> — 0.446754x + 27.722169
& ® y=-0.000045x + 0.021051x2 - 3174627 + 164.311607 14 R? = 94.60% —e— Acaud

/( R? = 100% /r —O— Catucai 785-15
i 0 , , :

Séagio et al. (2013)

124 154 184 214 124 154 184 214 244

Dias después de floracidon (DAF)



Maduracion del fruto y climaterio

Expresion relativa (%) de genes asociados con la regulaciéon del etileno

30 12 .
Acaui Catucai 785-15

25 10
L)
oL 2 o
= 2 = 8
7 -
& 15 © 6 S
T - <
O 10 Lﬂ-: B 1

: | | : ul " l Al

ola. ol | i Ml o 1 I [ H

6 25

5 |
P 4 . P 20
. 5 15
O .
3 3 S
< 10
= 21 -é
o . i o

0 I L L L L [ | 0--m J I

94 124 154 184 214 244 94 124 154 184 214 244 94 124 154 184 214 244 94 124 154 184 214 244
Dias después de floracion (DDF)
Verde- n <
B Verde mmm Amarillo BN Rojo WM Cereza M Pasa —‘,a :

Sagio et al. (2014) 26/39 e I --044
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Concentracion de sacarosa (%db)

Tiempo a maduracion del fruto

Tiempo a maduracion y concentracion de sacarosa en el grano

Temprana (202 dias)

Intermedia (210 dias)

Tardia (222 dias)

10 10
Catuai Mundo Novo Obatéa
8 - . 8-
6 - 6 -
4 1 4
i
21 ‘ 2
GC R D G C R D G C R D
T T T T T T T 0 T 0 T T T T T T T
140 160 180 200 220 240 260 120 140 160 180 200 220 240 260 280 140 160 180 200 220 240 260

Pezzopane et al. (2012)

Dias después de floracion (DDF)

r
27/39 Lﬂ
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Tiempo a maduracion del fruto

Tiempo de maduracion y tasa de asimilacion neta (A).

10.0
< 90
(7))
o
c 8.0
(7))
Q 7.0
o)
e 6.0
=2
< 5.0
4.0

Morais et al. (2012)

8.5

7.4

5.9

Temprana

Intermedia

Tardia

Tiempo a maduracién

A en la fase de rapido crecimiento

del fruto
canephora.

en

clones

de C
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Tiempo a maduracion del fruto

Efecto de la localidad en el tiempo a maduracion
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Intervencion sobre la maduracion del fruto

PROMOTOR EN PRE-COSECHA: “Ethrel” (acido 2-cloroetilfosfonico)

e
100 (&)
= b
< b
. be p—
T : \\; X
— c v 80
= £
0 2
05 /
£ :
(I / v
‘ S s60F
; 5
o+ P o T —— I e B a L
1 2 3 4 s ..
r
s é(_‘ 40
23 junio 30 junio 8 julio 13 julio 17 julio

Tiempo

Lo

i

2
=
Pereira et al. (2005); Winston et al. (1992); Upegui y Valencia (1972); Arcila (1975) SR e



©FNC-Cenicafé 2022

Inhibidores de etileno y su efecto en la maduracion.

* Aminoetoxi-vinil-glicina (AVG)
+ Acido salicilico (AS)

* Acetato de potasio (KCH3CO,)

+ Acido aminooxiacético (AOA)

Tratamiento / Dosis Produccion c.c. Frutos Pesode Inmaduro Pintén Maduro Sobremad.

(g) caidos (g) fruto (g) (%) (%) (%) (%)

Aminoetoxi-vinil-glicina (AVG) (100 pg.L?) 5600.0 602.6 2.20 1 7 39 * 53 *

Acido salicilico (AS) (1 mM) 6300.0 709.1 2.18 1 9 38 * 54 *

Testigo relativo: recoleccion tradicional 7816.1 3136 * 2.10 1 15 * 62 * 22 *
Testigo absoluto: recoleccion unica 6204.2 671.4 2.05 1 6 25 70
ANDEVA (Pr > F) 0.228 0.0208 0.0324 0.3769 0.0001 0.0001 0.0001
6.8% 13% 16%

. s Y| A
Unigarro et al. (2018); Manual Cafetero - Tomo | (2013) — st
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Intervencion en la maduracion del fruto

|nh|b|dores de et”eno Inmaduro Pintén Maduro Sobre-maduro

y su efecto en la & %‘ & &

maduracion. &

80%

* *70%

70%
60%

50%

Control relativo vs.
Control absoluto

40%

30%

Porcentaje (%)

20%

10%

1% 1%

0%
Inmaduro Pinton Maduro Sobremaduro

mT1: Reco. Semanal mT2: Reco. con trat.



Intervencion en la maduracion del fruto

|nh|b|dores de et”eno Inmaduro Pintén Maduro Sobre-maduro
y su efecto en la & ‘é‘

maduracion :

80%

70%

g 60% 54%
Control absolutovs. & s : I

o 38%

o 40% I

o

(e]

o

30%

20%

9%

10% 1

6%
1% 1%
D OA‘ = -

Inmaduro Pinton Maduro Sobremaduro

HT2: Reco. con trat. AS (D1)

Unigarro et al. (2018)



Intervencion en la maduracion del fruto

Acido salicilico y su efecto en la maduracion (frutos en ramas).

Cosechable_R (%) Secos_R (%) Caidos_R (%)

. a) b) c)
80 40 35
Pr> F: 0214 35| Pr >X2: (0.148 20 | Pr > F: 0.356
70 |
EUN] 25
o 60 15 20 ]
- (@] i 20 A
Paraguaicito 4 ¥ =« = o
40 10 10 4
30 - s 5
L 20 | 0 - _ﬁ_._i_ 0 -
2 3 C1l c2 1 2 3 4 5 6 Cl c2 1 2 3 4 5 6 Cl C2
. d e) )
80 = 40 35
Pr > F:0.001 . + Pr>Fb: 0.002 | Pr>F: 0264
70 - + 3
21% 16% £l 16% 25
g +
o 60 + . 25 4 20 | 8% . o
1 + + |
La Catalina | X = 20 . N
15 4
40 104 10 1
30 4 5 59
20 + 0 ‘o—o—¢—o—l 0
- 1 2 3 4 3 & Cl (o] 1 2 3 4 5 6 Cl C2 1 2 3 4 5 6 C1 Cc2

Tratamientos y controles

Unigarro et al. (2021) — St



Intervencion en la maduracion del fruto

Acido salicilico y su efecto en la maduracion (frutos en muestra 1kg).

_M (%)

Cosechable M

(%)

Secos M

a)

99

94 -

89 1

84 1

79 1

74 1

69 -

<)

25

20 4

—
th

-
=}

Unigarro et al. (2021)

Paraguaicito

Pr > X2: 0.165

Pr>X%: 0.163

1 2 3 4 3 6

b)

99

94 4

89 1

84 1

79 1

74 1

69 -

d)

25

20

15 1

10 1

0

La Catalina

Pr > Fb: <0.001

Tratamientos y controles

La ausencia de diferencias en La
Catalina, y las diferencias
encontradas en Paraguaicito, para
los frutos SECOS y COSECHABLES
con respecto al Control relativo, no
indican un control de la
maduracion.

:t ),
35/39 ‘__a 7,
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Intervencion en la maduracion del fruto

Acido salicilico y su efecto en la maduracion (Calidad).

84

Calidad SCA

Paraguaicito b)

83 A
82
81 1
80 -
79 1
78 A
77 1
76

Pr >X2: 0.501

Unigarro et al. (2021)

84

6 Cl1 €2

La Catalina

83 A
82 1
81 A
80 1
79 A
78 A
77 1
76 -

Pr > X2: 0.570

1 2 3

Tratamientos y controles

La calidad de la bebida no
mostroé diferencias significativas
en ninguna de las localidades.

36/39
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Reflexion final

Los aspectos fenolégicos y fisiologicos del fruto de
café, son importantes para la toma de decisiones
asociadas con la recoleccion y con la formulacion de
nuevas las estrategias de manejo, enfocadas a
optimizar los procesos en pre-cosecha, que a futuro
proporcionaran mayor resiliencia a los escenarios del
cambio climatico.

2
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