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Introducción

Agotamiento de las plantas de café en fase de plena producción

Problemática: Influencia de la alta carga de frutos en la planta de C. arabica

Pérdida intensa de hojas.
Secamiento de ramas plagiotrópicas.
Deficiencias nutricionales
Ingreso de patógenos
Reduce el número de brotes 

disponibles para la floración del 
siguiente año

Efectos reportados:

DaMatta et al. (2007). Brazilian Journal of Plant Physiology, 19(4).
DaMatta et al. (2008). New Phytologist, 178 (2).



Introducción
Generalidades de la relación fuente- vertedero en C. arabica

Vaast et al., 2006. Journal of the Science of Food and Agriculture 86 (2). 
Chaves et al., 2012.Enviromental and Experimental Botany 77; 

Avila et al., 2022. Trees 34 (1) 
Planta de café en fase reproductiva

Alta carga de frutos



Objetivo del estudio

Evaluar el efecto de la carga de frutos sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas de C. arabica, en fase de producción, en
un cultivo ubicado en la zona central cafetera colombiana.

Planta en fase de producción Var. “Cenicafé 1” 

 Material vegetal: Var Cenicafé 1 con plantas de 3 años de 
edad

 Ubicación: Estación Experimenta de Naranjal (Caldas)
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Semanas después de la floración principal
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Evaluación del número total de frutos por planta
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Para la asignación de los tratamientos, fueron evaluadas 60 
plantas seleccionadas de forma aleatoria en el lote

A nivel de toda la planta

BBCH 71 (45 a 60 días después del pico de 

la floración-DDF)

A nivel de rama

Evaluación del número total de frutos por planta

Frutos por planta
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Características de las plantas que fueron seleccionadas, para evaluar el efecto de las diferentes
intensidades de carga de frutos. 

Carga de frutos (%) Frutos por planta Altura (cm) NRP*

20 382 174,50 ± 0,56 33 ± 4,37

30 573 175,67 ± 0,71 36 ± 2,40

40 764 174,83 ± 0,70 36 ± 1,71

50 955 174,83 ± 0,60 42 ± 1,84

60 1.146 175,67 ± 0,80 39 ± 2,35

70 1.337 174,83 ± 0,91 41 ± 2,29

80 1.528 175,33 ± 0,95 42 ± 2,55

90 1.719 174,83 ± 0,61 39 ± 1,98

100 1.910 175,33 ± 1,05 42 ± 3,03

Raleo de frutos por 
cada rama

Descripción de tratamientos o cargas de frutos

Cada dato es el promedio (n=6) ± error estándar. *Número de ramas productivas-NRP



Respuesta del estado nutricional foliar, 

fisiología de la planta  y componentes de 

producción de café



Efecto de la carga de frutos en componentes 

de producción de café

Cada barra representa la media (n=6) ± error estándar. Letras diferentes denotan diferencias estadísticas 
entre las medias de cada tratamiento según la prueba Tukey (p< 0,05).



Efecto de la carga de frutos en componentes 

de producción de café

Carga de frutos (%)
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Cada barra representa la media (n=6) ± error estándar. Letras diferentes denotan diferencias estadísticas 
entre las medias de cada tratamiento según la prueba Tukey (p< 0,05).



Fuente: Sadeghian, (2020). Avance Técnico N° 515

Estado nutricional foliar de las plantas

Macronutrientes. Cada dato es la media (n=3) ± SE. Las letras diferentes
denotan diferencias estadísticas entre las medias de cada tratamiento
segun Tukey test (p< 0.05).



Estado nutricional foliar de las plantas
K

 (
%
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𝑦 = 1.70830 + (−0.0071 ∗ 𝑥)
R2: 0.93

Límite de confianza al 95%Ajuste

Ajuste de regresión lineal de la concentración de potasio foliar en
relación con la carga de frutos. Cada punto es el valor promedio (n=3). R2

coeficiente de determinación y EER: error estándar residual.

Relación de la concentración del nutriente y los incrementos de la carga de frutos 
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Desempeño fisiológico foliar de las plantas

Cada dato es el promedio (n=8) ± error estándar. En los recuadros se muestra los valores medios de conductancia estomática y fotosíntesis 
según la escala BBCH para el desarrollo del fruto. Letras diferentes denotan diferencias significativas entre el promedio de cada escala BBCH 
de acuerdo con el test Tukey (p< 0.05).

Fase de asimilación del CO2



Desempeño fisiológico foliar de las plantas

Carga de frutos (%)

20 30 40 50 60 70 80 90 100

IE
C

(%
)

0

20

40

60

80

100

120

Carga de frutos (%)

20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
lo

ro
fi

la
s
 t

o
ta

le
s
 (

m
g
 g

-1
M

S
)

0

2

4

6

8

10

12

14

a
ab abab ab ab ab

b

a
a) b)a a

ab
ab ab ab ab ab

b

Contenido de pigmentos fotosintéticos según la carga de 
frutos. Cada punto representa la media (n=4). Concentración de azúcares solubles totales según la carga de 

frutos. Cada punto representa la media (n=4).

𝑦 = 13.1538 + (−0.0534 ∗ 𝑥)

Fase lumínica



Desempeño fisiológico foliar de las plantas

Análisis de correlación Pearson entre la carga de frutos y

concentraciones foliares N, K, S, Cu, clorofilas totales-TChl and

azúcares solubles totales–TSS durante la etapa fenológica

BBCH79. Correlaciones positivas (Círculos azules), y no

correlación (Cuadros blancos). Nivel de significancia de

correlación (p < 0.05).



Efectos en el crecimiento, desempeño 

agronómico y calidad en taza de café



Crecimiento vegetativo 

Crecimiento de las ramas en longitud según las carga de 
frutos. Cada punto representa la media (n=24).

Relación del área foliar por fruto-RAF/F y crecimiento de las ramas



Crecimiento vegetativo 
Acumulación y partición de la masa seca

Análisis de correlación Pearson entre las medidas de acumulación de la masa seca por rama. BMR, relación
de la masa en la rama; FMR, relación de la masa en frutos; LAR, relación de área foliar específica; LMR,
relación de la masa en hojas; SLA, área foliar específica; TDM, masa seca total.

Árboles con alta carga de frutos



Acidez Aroma/Fragancia Balance Cuerpo Sabor Total SCA

20 7,33 7,40 7,28 7,40 7,25 80,97

30 7,17 7,38 7,15 7,31 7,18 80,49

40 7,10 7,25 7,08 7,10 7,06 80,39

50 7,13 7,39 7,06 7,17 7,08 80,23

60 7,7 7,49 7,13 7,18 7,19 80,59

70 7,14 7,32 7,08 7,31 7,10 80,36

80 7,15 7,21 7,13 7,21 7,15 80,54

90 7,21 7,34 7,18 7,32 7,19 80,50

100 7,21 7,22 7,16 7,21 7,25 80,56

P (<0,05) ns ns ns ns ns ns

Atributos sensorialesCarga de 

frutos (%)

Efecto de la carga en los atributos sensoriales de la bebida del café. Cada 

dato es el promedio (n=6) ± error estándar.

Calidad física y sensorial del grano
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Carga de frutos (%)

Las almendras fueron categorizadas en tres grupos basados en su tamaño: grande
(Número de mallas 18 and 17), mediano (Número de mallas 16 and 15), y pequeño
(Número de mallas 14, 13, and 12). Cada barra y punto resume la media (n  =  6). Barra 
vertical corresponde a error estándar. Letras diferentes denotas diferencias entre 
tratamientos según prueba Tukey  (p< 0,05)



Carga de frutos (%)

Producción de café anual y acumulada
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Cada barra y punto resume el promedio (n  =  6). Barra vertical corresponde al error estándar. Letras 
diferentes denotan diferencias significativas entre las medias de producción por carga de frutos para 
cada año según prueba Tukey (p< 0,05). Los asteriscos describen diferencias entre años para las carga de 
frutos según prueba t-Student

Producción total de café cereza



Producción de café anual y acumulada
Comparación con estudios en Brasil y Etiopia
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Bote y Vos. (2016). Rendimiento del grano seco 
en función de la carga de frutos
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Chaves et al. (2012). Producción total de frutos 
de café en relación a la posición de las ramas

Árboles con alta carga de frutos: RAF/F 3 a 6 cm2 por fruto



Asociación del crecimiento y carga de 

frutos por progenie



Caracterización de las progenies según carga de frutos

(a)

Dendograma (a) y porcentaje de plantas (b) que describe el agrupamiento entre el número de frutos por 
rama y progenies

b)



Caracterización de las progenies según el crecimiento 

vegetativo y carga de frutos
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CP1: 40,11%

Análisis de componentes principales (ACP) en relación con la primera y segunda componente, con elipses de confianza al 95% agrupadas 
por la cantidad de frutos por rama. AF, área foliar, AFE, área foliar específica, LRP, longitud de la rama plagiotrópica, MST, masa seca total, 
NHT, número de hojas totales, NNVT, número de nudos vegetativos totales, RAFF, relación del área foliar por fruto, RAE, relación del área 
foliar específica, RMF, relación de la masa de los frutos, RMH, relación de la masa de las hojas, RMR, relación de la masa de la rama. 



 Se corroboró la correlación negativa entre la alta carga de 
frutos y el crecimiento vegetativo

 Los frutos de café son vertederos con mayor fuerza para 
competir en comparación con otros órganos como hojas 
en formación y crecimiento de la rama

 La relación de la formación foliar por fruto, revela que 
eventualmente se puede promover un desbalance negativo en 
el desempeño fisiológico de las plantas

Desde la planta hacia la calidad en taza

Consideraciones generales

 Las concentraciones de potasio en las hojas fueron las 
más sensibles a los cambios en la producción por frutos



 En plantas con producción de café cereza superior a 4 kg, 
se presentaron deficiencias de N, K, S.

 En las condiciones de la zona cafetera central no hubo 
bienalidad en la producción con el uso de la variedad de 
Cenicafé 1

 La oportunidad en la fertilización con cantidad adecuadas, 
pueden reducir los efectos del agotamiento de la planta 
después de la cosecha principal

 No hay efectos de la carga de frutos en la calidad en taza del café

Desde la planta hacia la calidad en taza

Consideraciones generales

 Preliminarmente, se resalta el potencial de producción de las 
progenies CU1819 y CU1825 con los impactos negativos en su 
crecimiento vegetativo con carga mayores a los 75 frutos por rama 
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