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pesar de su importancia, el proceso de la

floracion ha sido muy poco estudiado en

Colombia, desde el punto de vista fisiologico y
de su cuantificacion. Solamente se tiene un conocimiento
general y cualitativo sobre las épocas de apertura de las
flores en las distintas regiones, conociéndose muy poco
acerca de las diferentes etapas involucradas en el proceso
y los factores que las afectan (1, 14). Cuando se hace
referencia a la floracion del cafeto el proceso se asocia
principalmente con la apertura de las flores (antesis); sin
embargo, éste es un fendmeno bastante complejo que
se inicia varios meses antes de que ocurra la apertura.
Desde el momento en que se produce el estimulo de la
induccion floral hasta que ocurre la antesis transcurren
varios meses y se presentan diferentes etapas y estados
del desarrollo, los cuales estan afectados por factores
endbégenos y medio ambientales particulares.

A continuacién se presentan los resultados de las
evaluaciones sobre el desarrollo floral del cafeto y se
discute la importancia de conocer la periodicidad de las
diferentes etapas de la floracion en condiciones de la
zona cafetera Central Colombiana.

;Como se forman las flores en el cafeto?

En el cafeto, en cada nudo del tallo
o de las ramas, se presentan dos
axilas foliares opuestas. En cada una
de estas axilas se forman de 4 a 5
yemas ordenadas en forma lineal,
razon por la cual se les denominan:
yemas seriadas. A partir de estas
yemas se diferencian flores o ramas
(Figura 1).

Cuando las yemas se encuentran
ubicadas sobre el tallo principal, la
primera de ellas, que a su vez es la
de mayor edad, da origen uni-

camente a brotes horizontales
(ramas primarias); se forma un par
de ramas primarias por nudo
(Figura TA). La yema siguiente de
la serie origina brotes verticales
(“chupones”) (Figura 1E). Las otras
yemas permanecen latentes o
eventualmente forman flores
caulinares (que crecen sobre el tallo,
Figura 1C).

Cuando las yemas se ubican en las
axilas foliares de las ramas, su
destino principal sera formar flores

y aquellas que no se diferencian en
flores, forman ramas secundarias o
terciarias (figuras 1B,1D y 1F). Sobre
cada yema se forman 4- 6 flores y
el conjunto se conoce gene-
ralmente como inflorescencia o
glomérulo (Figura 2).

La cantidad de flores que se forman
en un momento determinado,
depende de la cantidad de nudos
formados previamente en cada
rama.



Crecimiento en altura
(ortotrépico) TALLO

Yemas
auxiliares

Py,

- O C OO X TmMm

Brote vertical
"chupon"

Figura 1. Estructuras caracteristicas del desarrollo vegetativo y reproductivo de la planta de café. A. Crecimiento ortotropico y
plagiotropico. C. Flores caulinares E. Ramas primarias y chupones. By D. Yemas auxiliares y F. Rama primaria y secundarias.
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Figura 2. Morfologia de los nudos segun el desarrollo floral en las ramas del cafeto. C. arabica L. var. Colombia



Etapas del desarrollo floral
del cafeto

El desarrollo floral del cafeto ocurre
de la siguiente manera; primero, se
desarrollan 3 a 5 yemas en cada
axila foliar de cada nudo y luego de
4 a6 botones florales en cada yema
axilar.

anterior, se ha sugerido que en
nuestro medio, factores diferentes
al fotoperiodo, como la temperatu-
ra, juegan un papel determinante en
la induccién floral (7, 8, 15).

el dpice de la inflorescencia. Luego,
hay elongacion de los futuros bo-
tones y aparecen adheridos entre
si, todavia sin abrir y conformando
una inflorescencia multifloral. Esta
etapa es controlada por la disponi-
bilidad hidrica y energética, las hor-
monas y los nutrimentos (11, 15).

Cuando los botones florales alcan-
zan un tamano de 4 a 6 mm y toda-
via son de color verde,

En el proceso de forma-
cion de las flores del ca-
feto se presentan dife-
rentes etapas: induccion,
iniciacion, diferenciacion
y desarrollo de las yemas,
diferenciacion y desarro-
llo de los botones flora-
les, latencia, preantesis y
finalmente, apertura de
las flores, también cono-
cida como antesis (2, 15)
(Figura 3).

La induccion es el primer
evento en el desarrollo
floral; es un proceso fisio-
l6gico interno y es exter-
namente imperceptible.
Es favorecido por
fotoperiodos cortos;
esto significa que la dura-
cion del dia no debe ser
mayor 13,5 horas (tiem-
po critico) (6,12). En las
regiones donde se culti-
va el café en Colombia,
esta condicién ocurre
permanentemente ya
que cuando se presentan
los dias mas largos en el
mes de Junio, la longitud
del dia es 12,1 a 12,4 horas, y los
dias mas cortos se localizan en di-
ciembre, con longitudes que fluc-
tdan entre 11,4y 11,9 horas. Por lo
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Figura 3. Etapas del desarrollo de la inflorescencia del cafeto

Después de la induccion, se inicia la
diferenciacion y el desarrollo de los
botones florales que comienza a
observarse como hinchamientos en

Balance nutricional

8 a 10 dias

detienen su crecimiento
y entran en un estado
de latencia que puede
durar 30 dias o mas. Esta
inactividad es aparente-
mente una verdadera
latencia inducida por la
exposicion continua de
la yema a deficiencias
hidricas o a factores
endogenos de la planta.

La antesis es la fase final
del desarrollo de la flor y
esta condicionada por la
suspension de la latencia
inducida por los factores
mencionados; un alivio
subito del déficit de agua
por lluvia o riego, o una
reduccion de tempe-
ratura, o aplicaciones de
hormonas como el acido
giberélico (AG3), ocasio-
nan la suspension de la
latencia y la renovacién
rapida del crecimiento
del botén floral que au-
menta su longitud 3 o 4
veces y torna blanco.

Después de 10-12 dias de ruptura
de la latencia por alguno de estos
estimulos, se produce la apertura de
las flores (1,13).



Periodicidad del desarrollo floral

en las condiciones de
Chinchina - Caldas

Con el objeto de conocer la
periodicidad del desarollo floral en
condiciones de chinchina, se
llevaron a cabo evaluaciones
durante el periodo Abril 1994 -
Marzo 1995. Para tal efecto y con
base en el grado de desarrollo de
las yemas florales, se identificaron
cinco estados de desarrollo en los
nudos de las ramas, : E1, E2, E3, E4
y E5 (Figura 4). Se hizo su
seguimiento semanal durante el
periodo indicado (3, 4). Los
resultados de estas evaluaciones se
presentan a continuacion:

Nudos indiferenciados (Estado
E1): De acuerdo con la morfologia
externa del nudo se presenté una
etapa inicial en la que no se
observaron senales de desarrollo
de yemas axilares. Estos nudos
correspondieron generalmente al
primero o segundo, a partir del
apice de ramas de 2 meses de edad.

Nudos con estipulas engrosadas
(Estado E2): En este estado del
desarrollo de los nudos hubo un
engrosamiento de la axila foliar
causado por la presencia de yemas
axilares. Este estado se comenzé a
observar en ramas de 4 meses de
edad.

Nudos con yemas axilares que
sobrepasan las estipulas (Estado
E3): En estos nudos, los primeros
botones se hacen visibles y
sobrepasan a las estipulas.Tienen un

tamano promedio de 4,4 mm. Se
observé ademas la presencia de un
mucilago de color ambar cubriendo
las yemas y estados de desarrollo
inicial de los botones florales. Este
estado ocurrié desde Junio y en el
resto del periodo de estudio, en
cantidades variables.

Nudos con yemas y botones
florales verdes (Estado E4): En cada
axila foliar las estipulas se abren y
se puede observar un ndmero
variable de yemas axilares (4 a 5)
de color verde y de tamafo inferior
a 1 cm; en cada yema se presenta
uno o dos pares de brdacteas

El

NUDO CON ESTIPULAS ENGROSADAS
- Ensanchamiento de la axila foliar.

opuestas. Las yemas se abren
dejando expuestos 4 a 6 botones
florales de color verde vy
compactados. No se observa la
presencia de mucilago sobre las
yemas. Aunque este estado se
comenzé a observar desde junio,
su presencia fue mayor a partir del
mes de octubre.

Nudos con yemas mayores a 1 cm
y botones florales (preantesis-
antesis) (Estado E5): Este estado
se caracteriza porque en cada axila
foliar hay presencia de botones
florales en estado de desarrollo
avanzado y muy préximos a la
antesis. Estos se caracterizan por ser
blancos y de un tamano entre 6 y
10 mm. Este estado se presenté
principalmente a partir del mes de
Noviembre y se fué incrementando
hasta alcanzar el maximo valor
durante el mes de marzo .

NUDO INDIFERENCIADO
- Estipulas pegadas sobre la rama.
- No hay engrosamiento de la axila foliar.

NUDO CON YEMAS QUE SOBREPASAN LAS

ESTIPULAS

NUDO CON YEMAS VERDES

NUDO CON YEMAS MAYORES DE 1cm

Figura 4. Escala para la clificacién de la organografia del nudo.



Influencia del clima sobre el

comportamiento de la floracion
en Chinchina - Caldas.

De acuerdo con las observaciones
realizadas, para las condiciones de
la zona Cafetera Colombiana
Central (Chinchina - Caldas), la
formacion de yemas axilares y su
diferenciacién en estructuras
florales ocurre de manera
permanente. Por esta razén a través
del afo es posible encontrar todas
las fases del proceso de floracién
aunque en una magnitud variable
(Figura 5). Cada estado tiene un
comportamiento particular vy
presenta periodos de actividad baja
o alta, dependiendo aparentemente
de la disponibilidad hidrica y
energética (Figura 6).

FASE A M J

Induccion
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Diferenciacion
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Figura 5. Epocas de mayor actividad de los diferentes estados del desarrollo floral de C. arabica L. var. Colombia en Chinchina - Caldas durante el
periodo marzo / 94 a marzo / 95.

Cuando la disponibilidad hidrica y
energética es alta (abril - junio,
septiembre - noviembre), (Figura
6B), se presenta la tendencia a
formar yemas axilares y a la
diferenciacion de estructuras
florales. La presencia de deficiencias
hidricas moderadas 6 brillo solar por
debajo de los promedios normales
tiende a inducir cambios hacia los
estados intermedios del desarrollo
floral.

Cuando los botones florales
completan su desarrollo (4 a 6 mm
de longitud) requieren de un efecto
acondicionador proporcionado por

un periodo seco de una magnitud
moderada vy sin el cual no es posible
completar su desarrollo final hasta
la antesis. La ausencia de este
periodo seco determina que los
botones florales permanezcan en
atencia o no alcancen su desarrollo
hasta la antesis, o que se produzcan
anormalidades (5). En las
condiciones del estudio el periodo
seco ocurrio en los meses de junio
- agosto y enero - marzo. Estas
épocas también coinciden con altos
registros de brillo solar vy
temperatura (9, 10) (Figuras 6 A, B

y Q).

Aunque se presentaron antesis
esporadicas en junio - julio, esta fase
fue mas marcada en enero - marzo,
una o dos semanas después de la
interrupcion por la lluvia, de un
déficit hidrico prolongado que se
venia  presentando  desde
diciembre.
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sPor qué es importante conocer el proceso
de floracion del cafeto?

Al caficultor le permite establecer la
distribucion de la cosecha, estimar
las necesidades de mano de obra
para la recoleccién, planificar las
practicas culturales y de manejo de
plagas y enfermedades que afectan
directamente a las estructuras
reproductivas de la planta, prever el
flujo de ingresos en diferente épo-
cas del ano, e identificar las épocas

y el origen de problemas que afec-
tan la calidad de la cosecha.

La continua investigacién sobre este
proceso es Gtil para el desarrollo de
nuevas variedades, bisqueda de
métodos de sincronizacion de la
cosecha, estudios sobre plagas y en-
fermedades del fruto y para la pre-

diccion del crecimiento y produc-
cion del cultivo. Para esta ultima
actividad, es de gran importancia
obtener buenas estimaciones de la
época de ocurrencia de los estados
de desarrollo vegetativos vy
reproductivos en funcion de las
condiciones ambientales de cada
region cafetera



GLOSARIO

Apice:

Nudo:
Estipula:

Axila:

Tejido vegetal formado por células en divi-
sion situado en la region de crecimiento de la
planta, también denominado meristema
apical.

Lugar del tallo donde se insertan las hojas.
Pequena hoja que se encuentra en el punto de
insercion de las hojas.

Angulo formado entre la insercién de una hoja y

Yema:

Yema auxiliar:

Bractea:

Boton floral:

Inflorescencia:

Brote en forma de botdn que aparece en el tallo
o ramas de las plantas.

Yema lateral situada en la base del pedinculo
floral.

Pequena hoja, situada en la base del pedinculo
floral.

Estructura de la yema que al abrirse forma una flor.
Estructura sobre la cual se agrupan las flores, en

el tallo.

el cafeto también se denomina glomérulo.
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