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Restricciones en la productividad del cafe
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Estrategia

Desarrollo de variedades
— resilientes y productivas

>Componente agrondmico (Q _

Limitacion @Produccién
Productividad Colombia 21,62 sacos cv/ha

Fuente: DaMatta et al. (2018). Physiological and Agronomic Performance of the Coffee Crop in the Context of Climate Change and Global Warming. SICA. (2025)
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rCrecimiento y desarrollo del fruto de cafe

+ Relacidon Fuente -vertedero
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Area foliar (cm” nudo™)

Variedad Castillo® Rosario
Un hoja fuente a partir de 90 — 120 dde
fotosintesis: 6a 11 pm2s?
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Secuencia de los nudos en la rama

Cambios en el area foliar por nudo productivo en variedad Caturra para
primera cosecha (Gémez y Arcila, 2004)
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1 nudo productivo:

AF 60 a 80 cm?abarca 2 a 3 frutos

14 a 20 frutos en promedio (60%
cuajamiento)

Fuente: Cannell. (1985), Gémez. (2012)
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Prediccién
@® Observado
—— Limite de confianza al 95%

EER: 1,21
P:<0,0001

6,4 cm?
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Carga de frutos (%)
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Relacién de area foliar por fruto estimada por rama segun la carga de
frutos en variedad Cenicafé 1 para segunda cosecha (Ledn-Burgos et al.,

2024).
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rCrecimiento y desarrollo del fruto de cafe

+ Metabolismo de carbono (Estrategias de translocacion y asignacion)

Principio de proximidad o Principio de desarrollo y conexuopgs vasculares
FuenFtems alternas de suministro de recursos
TUl

Nudo productivo
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Transporte de distancia corta

Cv. Caturra

Rama/ gy Castillo® Rosario (basipetal)

e Principio de cambios en las rutas de translocacion

Translocacion entre ramas con cargas diferenciales
Alta carga de frutos

Cv. Catuai Vermehol

Baja carga de frutos

Fuente: Cannell. (1971), Vaast et al. 2005, Gémez. Baja autonomia
2010, Chaves et al. (2012), Cambou et al. (2021), Toro-
Herrera et al. (2024)

Transporte de distancia larga
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rCrecimiento y desarrollo del fruto de cafe

+ Rasgos funcionales (intercambio gaseoso)

Variedad Castillo® centro
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Fuente: Salazar et al. (1994)
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rCrecimiento y desarrollo del fruto de cafe

+ Rasgos fotosintéticos y bioquimicos

Contenido de enzimas PECP y RuBisCo (umol s) en el pericarpio de
frutos de C.arabica

O Masa seca baja (0,12g) A Masa seca baja a media (0,18g)
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Dias después de la floracién (DDF) Fuente: Vaast et al. (2005). Tree Physiology 25, 753-760 cv
Costa Rica 95

Fuente: Lopez et al., (2000). Photosynthetica 38 (2); 215-220.
Ocampo-Agudelo et al., (2010). Revista Cenicafé 61 (4), 327-343.
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rCrecimiento y desarrollo del fruto de caf€é . g uemicoes msems  §
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Fuente: Toro-Herrera et al. 2024. Annals of applied 184 (2), 183-195
Toro-Herrera et al. 2025. Agriculture, Ecosystems & Enviroment. En revision
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rCrecimiento y desarrollo del fruto de cafée

+ Etapas fenoldgicas y tiempo cronologico

Fase de almacenamiento y

Divisién celular Elongacion celular maduracion lolel pericarpio
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BBCH71 BBCH73 BBCH75 BBCH79 BBCH88
(Cuajamiento) (Crecimiento lineal) (Crecimiento max.) (Madurez fisiologica) (Maduracion cosecha)
24 28 34

8 16

Semanas después de la floracioén principal
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rCrecimiento y desarrollo del fruto de café
+ Etapas fenoldgicas y tiempo cronoldgico

BBCH71 BCCH73 BBCH75 BBCH79 BBCHS8S8
Variedad Cenicafé 1

18 . s Y
led e Peso cereza: 2,10 g promedio
R . M « Diametro ecuatorial: 14,77mm promedio
1.2 materia ',"
’ fresca o
1,0— ,'/.
ad Peso del grano: 0,30 g promedio
0,64 Ancho: 9,12mm promedio
0,4 Largo: 12,42 mm promedio
0.2 Espesor: 5,18 mm promedio
O_
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Semanas Fuente: Ledn-Burgos et al. 2024. Scientia Horticulturae 329, 113005

... .. , Duque-Dussan et al. 2023. J Food Process Eng 46,e14300
Dinamica del crecimiento en masa (g) de los frutos de café g g

Fuente: Sanz et al. 2018. Avances Técnicos Cenicafé 488, 1-8
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rCrecimiento y desarrollo del fruto de cafée

+ Rasgos funcionales (fuerza de vertedero)
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Fotosintesis foliar de acuerdo con las diferentes etapas del Pérdida de hojas en relacidn con la etapa fenoldgica del desarrollo
desarrollo del fruto en variedad Cenicafé 1 del fruto en variedad Cenicafé 1
Fuente: Ledn-Burgos et al. 2024. Scientia Horticulturae 329, 113005 Fuente: Ledn-Burgos et al. 2024. Front. Sustain. Food Syst. 8:1379207
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rDesempeﬁo agronomico de variedades Colombianas

+ Produccion café cereza de Variedad Cenicafé 1

—— Limite de confianza al 95%
Prediccion
8 - @® Observado

y = 3,7948 + 0,0386 * X

Produccion acumulada (kg planta'1)
(o))

5 =
R2: 0,94

4 - ESE:0.40
P: < 0,0001

3 I 1 I I 1 1 I I
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Carga de frutos (%)
Produccion acumulada de café cereza por planta en relacion con diferentes

intensidades de carga de frutos. El acumulado corresponde a dos cosechas.
Cada punto representa la media (n=6)
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rDesempeﬁo agronomico de variedades Colombianas

+ Eventos de floracion como insumo para proyeccion de la produccion

Naranjal-Caldas (4°59°N-1.400m)
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rDesempeﬁo agronomico de variedades Colombianas
+ Componentes de produccion en Variedad Cenicafeé 1
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Tiempo productivo (afio) Tiempo productivo (afios)

Estas mediciones fueron realizadas en 30 ramas por cada edad monitoreadas en 15 plantas seleccionadas aleatoriamente.
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Desempeno agronomico de variedades Colombianas
+ Formacion foliar en Variedad Castillo®Centro
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Estas mediciones fueron realizadas en 240 ramas por cada afio monitoreadas en 120 plantas seleccionadas aleatoriamente.

Fuente: Datos de los experimentos FIT102032
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rDesempeﬁo agronomico de variedades Colombianas
+ Componentes de produccion en Variedad Castillo®Centro
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Estas mediciones fueron realizadas en 240 ramas productivas por cada afio, seleccionadas aleatoriamente en 120 plantas

Fuente: Datos de los experimentos FIT102032
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[Desempeﬁo agronomico de variedades Colombianas

Productividad en Variedad Castillo®Centro

160
E Cosecha 1

140 4 I Cosecha 2 400 @Cps/ha

B Cosecha 3

120 ~

300 @cps/ha Proyeccién de cosecha acumulada: ~1.000 @cps/ha,
niveles de productividad caracteristicos de las
variedades de café en Colombia con ciclos
productivos de cinco anos

100 ~
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40 -

Produccioén por parcela (kg)

20

2022 2023 2024
Tiempo después del establecimiento (afios)

Produccion de café cereza por parcela en la Estacion experimental de Naranjal. Estas
mediciones fueron tomadas en parcelas de 52 m2. Cada barra corresponde al
promedio n=10 % error estandar.

Fuente: Datos de los experimentos FIT102032
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rDesempeﬁo agronomico de variedades Colombianas
+ Componentes de produccion en Variedad Castillo®Centro

Variedad Cenicafé 1 155 Variedad Castillo® Centro

1.04

1 Gamma (mean = 2.17, sd = 0.33)

Densidad
Densidad

1 Gamma (mean = 1.94, sd = 0.27)
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0.0 1
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Peso de frutos, (g) Peso de frutos, (g)

Estas mediciones fueron realizadas en 4.000 frutos por variedad. Para la variedad Cenicafé 1 el muestreo se realizé en la segunda
cosecha y Castillo®Centro cuarta cosecha

Fuente: Datos de los experimentos FIT102032 y FIT102035, Leén-Burgos et al. (2024)
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rDesempeﬁo agronomico de variedades Colombianas
+ Naturaleza de las medidas de componentes de produccion en Variedad

Castillo®Centro o
JS — =
NP N AF: area foliar por hoja
Z LR: longitud de la rama
NFR: namero de frutos por rama
AF ay NH: nimero de hojas por rama
' - NNT: numero de nudos totales
NNP: numero de nudos productivos
NNT 0.45 0.16 = RAFF: relacion area foliar por fruto
=
-
NH -0.15 0.1 0.31 -
P
RAFF \| l -025 012 033
_ -1 -0.8 -06 —6.4 —6.2 (l) 0?2 0:4 0.6 0.8 1

Significancia de correlacién: p < 0,05
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[ Modelamiento con Machine Learning

Estimacion de carga de frutos o produccion y sus efectos en formacion

foliar
i) Regresion por maquina vector soporte-SVM, ii) Random Forest y iii) Red Neuronal Artificial-ANN
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Fuente: Datos de los experimentos FIT102032
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[ Modelamiento con Machine Learning

Estimacion de carga de frutos o produccion y sus efectos en formacion foliar

RAFF- _
formacion foliar en el desempefio del
- - modelo de red neuronal artificial
@
Qo
T NH-
p -
NNP- -
LR- -
AF I

0.0 0.1 02 03
Importancia relativa

Fuente: Datos de los experimentos FIT102032

Cericafé = @

Centro Nacional de Investigaciones de Café




Consideraciones generales

Existen rasgos fisioldgicos estables en las variedades de café desarrolladas en
Colombia, como estrategia para garantizar las necesidades de los incrementos de |la
carga de frutos o produccion en la planta

La expresion de estos rasgos fisioldgicos estan relacionados con la etapa fenoldgica y
oferta climatica y presentan una variacion temporal y espacial segun el tercio del dosel de
la planta (edad)

Es necesario continuar en la identificacion de los rasgos fisioldgicos promovidos en las
variedades de café como estrategia para asegurar mayores producciones y mejor adaptacion
a las condiciones cambiantes del clima (mejoramiento genético)

El declive de la formacidn foliar a través de los afos productivos soporta el agotamiento de
las plantas después de |la cosecha principal y la duracién de los ciclo productivos en las
condiciones de la region cafetera de Colombia

La oportunidad en las practicas de manejo agrondmico enfocadas en las épocas
), correctas son esenciales para garantizar la formacion de tejidos y érganos durante y
s después del desarrollo de las cosechas
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