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Introduccion Q ‘

.
Federacion Naciosal de
Cenicafe Cafeteros 4o Colombia

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

Efectos reportados:

**Pérdida intensa de hojas.

s*Secamiento de ramas plagiotrdpicas.

¢ Deficiencias nutricionales

**Ingreso de patogenos

**Reduce el numero de brotes
disponibles para la floracidn del
siguiente afo

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

»
Federacioa Naciosal de
fateros de Colombia

Generalidades de la relacion fuente- vertedero en C. arabica e 18

Alta carga de frutos

Etapa del llenado del
endospermo
» Altas cantidades de nitrogenoy
potasio
» Mayor oferta de carbohidratos
asignados a la expansion celular

Desarrollo de organos fuentes@) Apertura y cierre omas

&

[12)
‘ — Glutamato — Clorofilas

W L

Sacarosa

Etapa de maduracion de cosecha

+ Incrementos en frutos malformados
+ Disminucidn en cafeina y trigonelina
+ Menores contenidos de azdcares.

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
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Objetivo del estudio el

Cenicafd

‘ €D

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

L Material vegetal: Var Cenicafé 1 con plantas de 3 afios de
edad

O Ubicacidén: Estacion Experimenta de Naranjal (Caldas)

=y

Planta en fase de produccién Var. “Cenicafé 1”
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Evaluacion del numero total de frutos por planta

Crecimiento y desarrollo del fruto de café después de la floracién

Federacioa Naciosal de
Cafeteros de Colombia

BBCH 71
BBCH 70 (Cuajamiento) BBCH 73 BBCH 79

| (Crecimiento lineal)
[ \ BBCH 75

—+ (Crecimiento max.)
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v

Semanas después de la floracion principal
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Evaluacién del nimero total de frutos por planta A 4
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Federacida Naciosal ée
Cafeteros de Colombia

Descripcion de tratamientos o cargas de frutos Q

Coenicafd

Caracteristicas 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*
Raleo de frutos por

20 382 174,50 + 0,56 33 +4,37 cada rama
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

Cada dato es el promedio (n=6) % error estandar. *Numero de ramas productivas-NRP
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Respuesta del estado nutricional foliar,
fisiologia de la planta y componentes de
produccion de café




“Efecto de la carga de frutos en componentes —.g
de produccion de cafe S

A.

Naclosal de
Cafeteros de Colombia
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Cada barra representa la media (n=6) + error estandar. Letras diferentes denotan diferencias estadisticas
entre las medias de cada tratamiento segun la prueba Tukey (p< 0,05).
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WEfecto de la carga de frutos en componentes

de produccion de cafe
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Cafeteros de Colombia

7| BN

Cenioafd
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Cada barra representa la media (n=6) * error estandar. Letras diferentes denotan diferencias estadisticas
entre las medias de cada tratamiento segun la prueba Tukey (p< 0,05).

©FNC - Cenicafe 2024



Estado nutriciona

0,30

foliar de las plantas R ‘

b.

l

a a
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Fruit load (%)
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Fruit load (%)

A.

Naclosal de
Cafeteros de Colombia

Cenicafd

Tabla 1. Rangos criticos de nutrientes en hojas de café.

Nutriente Rango critico Nutriente

2,36%-2,78% Manganeso

0,14%-0,20%

Nitrégeno
Fésforo
1,58%-2,15%

Potasio Boro

Magnesio 0,18%-0,45% 6-12 mg kg!

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

Azufre

Macronutrientes. Cada dato es la media (n=3) + SE. Las letras diferentes
denotan diferencias estadisticas entre las medias de cada tratamiento
segun Tukey test (p< 0.05).
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Estado nutricional foliar de las plantas A

Relacion de la concentracidn del nutriente y los incrementos de la carga de frutos S— ‘ S,

Ajuste B Limite de confianza al 95%

y = 1.70830 + (—0.0071 * x)
1.6 R2: 0.93
EER:0.04
P:<0.00001
1.4—
é
X
1.2
1.0

T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Carga de frutos (%)
Ajuste de regresion lineal de la concentracion de potasio foliar en
relacion con la carga de frutos. Cada punto es el valor promedio (n=3). R?
coeficiente de determinacién y EER: error estandar residual.
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r Desempenio fisiologico foliar de las plantas el \ Jo
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A.
Fase de asimilaciéon del CO, T =T

2
Caf de Colombia
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Cada dato es el promedio (n=8) + error estandar. En los recuadros se muestra los valores medios de conductancia estomatica y fotosintesis
segun 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).
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l—ﬂesempeﬁo fisiologico foliar de las plantas  §

Clorofilas totales (mg g-1MS)

Fase luminica
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Contenido de pigmentos fotosintéticos segun la carga de
frutos. Cada punto representa la media (n=4).
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— Ajuste B Limites de confianza al 95%

Concentracion de azucares solubles totales segun la carga de
frutos. Cada punto representa la media (n=4).
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Desempeno fisiologico foliar de las plantas  §

Cenicafd

A

Federacioa Naciosal de
Cafeteros de Colombia

TChl ‘

TChl

wn S ye - .y
E= Analisis de correlacion Pearson entre la carga de frutos y
concentraciones foliares N, K, S, Cu, clorofilas totales-TChl and
zZ

azucares solubles totales-TSS durante la etapa fenoldgica
BBCH79. Correlaciones positivas (Circulos azules), y no
correlacion (Cuadros blancos). Nivel de significancia de
s @
-1 -08 -06 —(;.4 —0I.2 0 Ol.2 0j4 06 08 1

correlacion (p < 0.05).
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Efectos en el crecimiento, desempeno
agronomico y calidad en taza de cafe




Crecimiento vegetativo

Relacion del drea foliar por fruto-RAF/F y crecimiento de las ramas S

Area foliar:20 cm?
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Efecto de la carga de frutos en la relacidon del area foliar sobre el fruto-RAF/F (d)
durante la etapa de madurez fisioldgica de los frutos (BBCH79). Los datos
representan la media (n=24) * error estandar. Letras diferentes denotan diferencias
estadisticas entre las medias de cada tratamiento segun la prueba Tukey (p< 0,05)

Crecimiento de la rama (mm d-')

0.7 1

0.6 -

Federacioa Naciosal de
Cafeteros de Colombia

y = 0.71120 + (—0.0030 * x)
R2:0.93
RSE:0.02

p: < 0.0001

T T
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Carga de frutos (%)

Ajuste M Limite de confianza 95%

Crecimiento de las ramas en longitud segun las carga de

frutos. Cada punto representa la media (n=24).
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Crecimiento vegetativo = ‘ J

.
Federacion Naciosal de
Cenicafe Cafeteros 4o Colombia

Acumulacién y particion de la masa seca

=
[m)
|_ 7
Arboles con alta carga de frutos
FMR| ' [
B Frutos
SLA ‘ ‘ 66%
Hoja
p
Rama
LMR ‘ % 21%
BMR  -0.32 . -0.21 036 0.41 Particion de masa (%)

-1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1

Anilisis de correlacion Pearson entre las medidas de acumulacion de la masa seca por rama. BMR, relacidn
de la masa en la rama; FMR, relacion de la masa en frutos; LAR, relacidon de area foliar especifica; LMR,
relacidon de la masa en hojas; SLA, area foliar especifica; TDM, masa seca total.
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Calidad fisica y sensorial del grano A 5

Federacioa Naciosal de
Cenicafd Cafeteros de Colombia

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

Distribucion del tamano del grano (%)

140 - ; 100 4 ==
ot == Mokt . § dato es el promedio (n=6) + error estandar.
a a
By actg a{E) i? f)b ab ab b 0 § Carga de Atributos sensoriales
- a a a a a a > g © frutos (%) Aci .
4 p—— y (a—— S cidez Aroma/Fragancia Balance Cuerpo  Sabor Total SCA
b (b b abllab ab a|®1 S 20 7,33 7,40 7,28 740 725 8097
80 - E 30 7,17 7,38 7,15 7,31 718 80,49
g 40 7,10 7,25 7,08 7,10 7,06 80,39
60 - -g 50 7,13 7,39 7,06 7,17 7,08 80,23
:g 60 7,7 7,49 7,13 7,18 7,19 80,59
40 _g 70 7,14 7,32 7,08 7,31 7,10 80,36
'E 80 7,15 7,21 7,13 7,21 7,15 80,54
20 1 -‘é’ 90 7,21 7,34 7,18 7,32 7,19 80,50
el ———_—_—— 100 7,21 7,22 7,16 721 725 8056
20 30 40 50 60 70 80 90 100 | P (<0,05) ns ns ns ns ns ns

Carga de frutos (%)

Las almendras fueron categorizadas en tres grupos basados en su tamafio: grande
(Ndmero de mallas 18 and 17), mediano (NUmero de mallas 16 and 15), y pequefio
(Ndmero de mallas 14, 13, and 12). Cada barra y punto resume la media (n = 6). Barra
vertical corresponde a error estandar. Letras diferentes denotas diferencias entre

tratamientos segln prueba Tukey (p< 0,05)
©FNC - Cenicafé 2024



Produccion de cafe anual y acumulada = ‘ J

.
Federcioa Nacional do
Cenicafd Cafoteros de Colombia

Produccion total de café cereza
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Cada barra y punto resume el promedio (n = 6). Barra vertical corresponde al error estandar. Letras
diferentes denotan diferencias significativas entre las medias de produccién por carga de frutos para
cada afio segun prueba Tukey (p< 0,05). Los asteriscos describen diferencias entre afios para las carga de
frutos segln prueba t-Student
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Produccion de cafe anual y acumulada el ‘ Jo\

Comparacion con estudios en Brasil y Etiopia o

" Cotombla
p— |

Coenicafd
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Chaves et al. (2012). Produccion total de frutos
de café en relacion a la posicidon de las ramas Bote y Vos. (2016). Rendimiento del grano seco

Arboles con alta carga de frutos: RAF/F 3 a 6 cm? por fruto en funcion de la carga de frutos
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Asociacion del crecimiento y carga de
frutos por progenie




Caracterizacion de las progenies segun carga de frutos 3
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Federacioa Naciosal de

Cenicafd Cafeteros de Colombia
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Progenie

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

ramay progenies
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Caracterizacion de las progenies segun el crecimiento

vegetativo y carga de frutos
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Federacida Naciosal ée
Cafeteros de Colombia

Anilisis de componentes principales (ACP) en relacion con la primera y segunda componente, con elipses de confianza al 95% agrupadas
por la cantidad de frutos por rama. AF, area foliar, AFE, area foliar especifica, LRP, longitud de la rama plagiotrépica, MST, masa seca total,
NHT, nimero de hojas totales, NNVT, niumero de nudos vegetativos totales, RAFF, relacidén del area foliar por fruto, RAE, relacién del drea
foliar especifica, RMF, relacién de la masa de los frutos, RMH, relacién de la masa de las hojas, RMR, relacion de la masa de la rama.



Consideraciones generales

v Se corrobord la correlacidon negativa entre |a alta carga de
frutos y el crecimiento vegetativo

v’ Los frutos de café son vertederos con mayor fuerza para
competir en comparacion con otros drganos como hojas
en formacion y crecimiento de la rama

v" Larelacidn de la formacidn foliar por fruto, revela que
eventualmente se puede promover un desbalance negativo en
el desempefiio fisioldgico de las plantas

v Las concentraciones de potasio en las hojas fueron las
mas sensibles a los cambios en la produccién por frutos

v
e

‘ (=)
Cenicafe Cittreron 0 " Cotomita
Resumen grafico HPLC en el grano
0 .
558
Produccién == H Andlisis fisico y

g @1 sensorial

Espectrometria en hojas

®

Intercambio de gases
foliar

Crecimiento

Desde la planta hacia la calidad en taza
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Consideraciones generales Q

(=)

Federacida Naciosal ée
Cafeteros de Colombia

/ .7 7 .
En plantas con pro@u.cao.n de café cereza superior a 4 kg, Resumen aréfico HPLC en el grano
se presentaron deficiencias de N, K, S.

Analisis fisico y
sensorial

v"  En las condiciones de la zona cafetera central no hubo Produccién
bienalidad en la produccidn con el uso de la variedad de

Cenicafé 1

Espectrometria en hojas @

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

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

Intercambio de gases

v" Preliminarmente, se resalta el potencial de produccion de las foliar —= 7
progenies CU1819 y CU1825 con los impactos negativos en su Crecimiento N
crecimiento vegetativo con carga mayores a los 75 frutos por rama Desde la planta hacia la calidad en taza

©FNC - Cenicafé 2024
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Varying fruit loads modified leaf nutritional status, photosynthetic
performance, and bean biochemical composition of coffee trees
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywards: Changes in the intensity of the sink organs in coffes trees can alter photosyrthatic activity and accumulation af
Chlesophyll szability nutrients at the foliar level and increase the magnitude of malformed fruits, as well as affecting bean biochemical
m‘m"g:f comipasition. Therefore, the chjective of this study was to evaluate the effect of different intensities of fuits load
Loaf photosynthess on photosynthetic performance, nutritional status, yield, and bean biochemical composition of Coffea arabica
Maliormed it trees established under full sun field grown canditions. The evaluations wes= casried oot on three yearold
Sink strengih "Cenicafé 1" wariety trees after their establishment in the field. Hine treatments (fruit load), of 20, 30, 40, 50,

60, 70, 80, 90, and 100 % according to total crop load, were applisd at the whole plant level. Gas exchange,
rutrient compsition, chlorophylls, and soluble sugars were determined in the leaves. ¥iek! components, sugars,
organic acids, and alkaleid concentration were determined in the Fruits and beans. With a high fruit Ioad, sig
nificant leaf nutrient concentration changes were detected, with deficiencies in nitrogen, potassium, sulphur and
copper. Fusthermare, significant deczeases in the chlorephyll content and stability, as well as in the total soluble
sugam at the leaf bevel, were reparted. On the ather hand, it is evident that the production per plant was higher,
although the number of malformed fruits increased with elovated Emit boad. Finally, accumulation of sugars,
organic scids, and alkaleids in the bean was modified as 3 function of the increass in fruit load. These results
indicate that, in coffes “Cenicalé 1" variety trees with high fruit load, the nutrient concentration decreased to
it which modificd phatosynthetic performance, mumber of

critical Jevels i o
malformes! fruits, and bean biochemical compasition.
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Increased fruit load influences
vegetative growth, dry mass
partitioning, and bean quality
attributes in full-sun coffee
cultivation

Andrés Felipe Leon-Burgos***, José Raul Rendon Saenz?,

Luis Carlos Imbachi Quinchua®, Mayra Alejandra Toro-Herrera®,
Carlos Andrés Unigarro®, Valentina Oscric® and

Helber Enrique Balaguera-Lopez®*

Coffee fruits are highly competitive compared to other functional sink organs.
This can affect the vegetative growth of the shoot, dry mass partitioning.
and the size and amount of healthy beans. Therefore, this research aimed to
evaluste changes in vegetative growth, physical and sensory attributes of the
coffee bean, and total crop yield in response to wvarying fruit load at the tree
level establizhed under full-sun cultivation. The experiment was carried out for
two consecutive years under field conditions with coffee trees of the cultivar
"Cenicafé 1.” Nine different fruit load intensities at the whole-plant level of 20,
30, 40, 50, &0, 70, 80, 90, and 100X were evaluated. The vegetative growth of
leaves and branches, leaf area-to-fruit ratio, and dry mass accumulation weare
evalusted, and growth indices were calculated. Total coffee fruit production,
size and distribution of healthy beans, and sensory analysis were determined. As

expected, for coffee trees with a 100% fruit load, we found significant decreases
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