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Floración

Fenología de 

la floración en 

Colombia.
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Fructificación.

Contexto fenológico.
“Variabilidad por desarrollo de las yemas” “Variabilidad por los eventos de floración”
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Arcila et al. (2007); Sanz et al (2018)



Fructificación

Duración del ciclo de maduración del fruto.

Fecha de floración
Estado BBCH -67

Fecha de madurez del fruto
Estado BBCH 88



Fructificación

Ságio et al. (2013) 
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Fructificación

Ortiz et al. (2026), Melgarejo (2010) 

Maduración y climaterio.
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Fructificación

Variabilidad en el ciclo de maduración .

Temprana
Acaiá Cerrado MG -1474 
(DDF= 174 -193 días)
(-) Calidad

Tardía
Catuaí Amarelo IAC -62 
(DDF= 205 -226 días)
(+) Calidad

La diferencia 
reportada es 
de 31 -33 días.

Aparecido et al. (2018), Bardin-Camparroto et al. (2012); Fegan et al. (2011); Pezzopane et al. (2012) 



Fructificación

Relación Maduración - Carga en variedades compuestas.
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Objetivo

Clasificar el ciclo de maduración del fruto de las progenies
desarrolladas para la caficultura colombiana, y su efecto en la
dinámica de la carga de frutos .
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Materiales y métodos

Ubicación y material vegetal

Localización: 
Estación experimental Naranjal 
(4 °58′19.1′′N, 75 °39′8.2′′W; 1407 m), Caldas, 
Colombia.

Material vegetal: 
- 36 progenies de seis cruzamientos de C. 
arabica . [7 Intra -específicos , 29 Inter -
específicos] .

Periodo:
Cosecha de “mitaca” (abril 2024).
Cosecha principal (septiembre 2024).



Materiales y métodos

Unidad medida (Parcela experimental) 

En la parcela experimental se marcaron dos ramas de diferentes 
plantas. En cada rama, cinco nudos fueron monitoreados desde la 
floración hasta la fecha cuando el 80% de los frutos lograron la 
madurez.

Floración

Madurez del fruto

Parcela experimental (cinco plantas)



Materiales y métodos

Ciclo de maduración del fruto (variable de respuesta):

Fecha de floración
Estado BBCH -67

Fecha de madurez del fruto
Estado BBCH 88

Monitoreo (>80% frutos con madurez).

Grados día de crecimiento
(GDD )



Materiales y métodos

Variables complementarias:

Tiempo cronológico 
(CTFR: días después 

de floración)
Lluvia ( R: mm)

Radiación 
fotosintéticamente activa 

(PAR: 10^6 mol m -2) 

Producción por pase 
de cosecha (kg)



Materiales y métodos

Análisis de los datos

Clasificación de líneas por Ciclo de maduración (GDD):

- Método de k -means → CLÚSTERES DE MADUREZ .

Comparación de los clústeres (conjuntos de variables) :

- Análisis de varianza multivariable semi -paramétrico tipo -
ANOVA modificado con medidas repetidas.

Comparación clústeres (Dinámica producción):

ANOVA no -paramétrico para datos longitudinales usando una 
estructura de diseño F1 -LD -F1.

Rousselet et al., (2021); Noguchi et al., (2012), R Core Team, (2023)



Resultados



Ciclos de maduración

13 días

25 días
C1: Madurez 

temprana (42%)

C2: Madurez 

estable (33%)

C3: Madurez 

tardía (25%)

8.6 meses 

(mitaca)

8.2 meses 

(mitaca)

8.2 meses 

(mitaca)

8.2 meses 

(principal)

8.0 meses 

(principal)

7.3 meses 

(principal)

Tiempo cronológico

Diferencia máxima 

entre progenies: 

21 días (mitaca) 

35 días (principal)

De maduro a seco 

(14 días) (Marín et 

al. 2003)

Criterio 10 días de 

diferencia

Progenies que 

pueden 

sincronizarse:

1 2 3

Unigarro et al., (2026)
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Ciclos de maduración

El análisis de varianza multivariado mostró que el efecto
de los clústeres de madurez también depende de la
cosecha (interacción) .

Factor Prueba estadística PBS p-valor

Clúster 941.11 <0.001

Cosecha 1023.537 <0.001

Clúster x Cosecha 309.309 <0.001

Estimación del p-valor usando la aproximación de Bootstrap Paramétrico (PBS) para GDD, CTFR, PAR, R.

Unigarro et al., (2026)



Ciclos de maduración

Diferentes estrategias en el proceso de maduración de las 
progenies.

Grados -día de 
crecimiento (GDD)

Tiempo (CTFR: días 
después de floración)

Lluvia (R: mm)
Radiación 

fotosintéticamente activa 
(PAR: 10^6 mol m -2) 

Madurez temprana             Madurez estable            Madurez tardía

Unigarro et al., (2026)



Ciclos de maduración y carga de frutos

Efecto del ciclo de maduración en la dinámica de la carga de frutos.

Madurez temprana

Madurez estable

Madurez tardía

Unigarro et al., (2026)
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Relación carga – maduración: Teoría
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Relación carga – maduración: Teoría
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Efecto del ciclo de maduración en la dinámica de la carga 
de frutos.
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Ciclos de maduración – Progenies actuales

C1: Madurez 

temprana (42%)

C2: Madurez 

estable (33%)

C3: Madurez 

tardía (25%)

Tiempo 

cronológico

CU1819
CU1825
CU1953
CU2021
CU2034

8.2 meses 

(mitaca)

8.0 meses 

(principal)

Líneas de 

Cenicafé 1

Unigarro et al., (2026b)
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Conclusión

En variedades compuestas, la clasificación de las progenies de café
por la duración del ciclo de maduración es un criterio para
optimizar la concentración de frutos maduros durante los picos
recolección bajo las condiciones de la caficultura colombiana .

Esto tiene implicaciones en :

- La retención de pases de recolección .

- La eficiencia de la mano de obra .

- Implementación de sistemas de cosecha asistida .
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