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Periodos de floracién y crecimiento del fruto de café

Produccion 2019

b B Flowering B Growing

i Brazil S
iColombia 1 -
iColombia 2
Ethiopia =
Honduras
_ Peru
i Guatemala
i Mexico =
i Nicaragua -
Vietnam -
Brazil N
Indonesia
Uganda 1 A
Uganda 2
India

Arabica

Robusta |

0ef ¥ @ W pgt et ot W a0 e o (ot et e W et et 9

Richardson et al. (2023)




Floracion del café

3-5 meses 8-12 dias
Tnduccién e Diferenciacion Inflorescencias Latencia - Preantesis
iniciacion Yemas visibles multiflorales (BBCH-58) (BBCH-59)

(BBCH-51) (BBCH-53) (BBCH-54-57)

Arcila et al. (2002); Manual Cafetero - Tomo | (2013)
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Oscilacion Multidecadal
del Atlantico

Oscilacion Decadal del
Pacifico

Oscilacion del Atlantico

Norte
23,5 ° Norte

Zona de confluencia intertropical Ondas de los Alisios
(Huracanes)
El Nifio - La Nifla Oscilacion del Sur

Oscilacion Intraestacional

Oscilacion Cuasi-Bienal | Amazonas

Ciclos de variabilidad climatica intraanuales e interanuales

(Jaramillo, 2018)




Riesgos climaticos para la floracién y el crecimiento del fruto de café

Climate variable Statistic Hazard Species Type
Vapour Pressure Deficit Growing mean VPD,, > 0.82 kPa Arabica Dry
Daily maximum temperature Growing mean Tmﬂr >295°C Arabica Warm
Daily minimum temperature Flowering mean Tinp < 15.8°C Robusta Cold
Growing mean Tiningr > 18.6°C Robusta Warm
Daily mean temperature Growing mean Ty < 18°C Arabica Cold
T, >22°C Arabica Warm
T, <22°C Robusta Cold
T, > 28°C Robusta Warm
Precipitation Annual total P,n < 1400 mm Arabica Dry
P,, > 2000 mm Arabica Wet
P,, <2000 mm Robusta Dry
P,, > 2500 mm Robusta Wet
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Materiales y méetodos

Revision sistematica

Formulaciéon de la pregunta Términos de busqueda Bases de datos cientificas
Criterios de seleccion Depuracion de estudios duplicados Numero total de estudios

Seleccién por relevancia Evaluacion de la calidad de los Extraccién y sintesis de
en titulo y resumen estudios documento completo datos

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020) (Page et al., 2021) Base de datos
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¢, Qué factores ambientales desencadenan la floracion del café?

-— -
1. ("coffee bloom" OR "coffee flowering" OR "coffee flower" OR "coffee flowers")

1. ("solar radiation" OR "brightness" OR "sunshine" OR "shade" OR "insolation")

1. ("temperature” OR "atmospheric temperature"” OR "thermal time" OR "thermal amplitude" OR
"degree day")

1. ("soil moisture" OR "drought" OR " irrigation" OR "precipitation" OR "rain" OR "water stress" OR
"water logging")

1. ("relative humidity" OR "atmospheric humidity" OR "vapor pressure deficit")

Combinacion
de grupos

Ceriicafe &




9 Bases de datos cientificas seleccionadas

Conglomerados editoriales privados Grandes indexadores
EaNE s
gfiﬁ-@ MD\P}J Web of Science’ ﬁ Dimensions
ScienceDirect A Digital Science Solution
SCIFA,0
g &) SpringerLink .-
TF:I_EJ\IrIJr&FrdInt_w £1 opring @ SClllt
EBSCOhost
WILEY « online Library

Recursos especializados y plataformas de amplio alcance en la comunidad académica

®ote ro @

ChatGPT-40

., VOSviewe

Visualizing scientific landscapes

es Jan van Eck and Ludo Waltman
entre for Science and Technology Studies
Leiden University
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Resultados

Factores ambientales que

desencadenan la floracion del cafe
68.404 documentos

Combinacion Combinacion Combinacion

términos 1y 3
218 estudios

términos 1y 4
212 estudios

términos 1y 5
53 estudios

223 estudios
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Estudios de-duplicados

Estudios seleccionados

No asocian los términos
floracion y café en titulo

y resumen

Incluyen los términos
café y floracion en titulo
y resumen

Estudios no satisfactorios
para RS articulo
completo

Insectos polinizadores = 60
Composicion de flores y
frutos= 19
Plagas y enfermedades = 9
Sombrio y ecofisiologia = 14
Genes y fitohormonas = 10
No relevantes =21
Sin acceso al documento =2

Estudios satisfactorios
para RS articulo
completo

Humedad del suelo y precipitacion =23
Temperatura y unidades térmicas = 5
Fotoperiodo y brillo solar= 5
Cambio climatico y modelos =10

Universidad
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Factores endoégenos que desencadenan la floracién del café

187 estudios

Estudios de-duplicados Estudios seleccionados

No asocian los términos .
Incluyen los términos

floracion y café en titul , . , i i i i - :
oracion y caie en titulo café y floracién en titulo Estudios no sat1§fact0r10s Estudios satlsf’actorlos
y resumen para RS articulo para RS articulo
y resumen
completo completo

Insectos polinizadores y miel= 17
Composicion de flores y

frutos= 5 Genes = 10
Agroforestales = 3 Fitohormonas= 8
Nutrientes = 6 Genes y fitohormonas= 5

Humedad del suelo = 4
No relevantes = 18

Universidad

Cenicafé /&

Centro Nacional de Investigaciones de Café Santander




Ceriicafe &

Produccién cientifica por pais café- floracién

Number of scientific articles published by country
0 B o6-9

1 B 10-19
2 N 20-29
3-5 I 30-45
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NUMERO  DOI TITLE PUBLICACIOI ANO DE PUBIESTADO
01 10.1007/s00: 1-MCP Trigge Jburnal of Pla 2024 Sl
02 10.1186/071" Activities of c Biological Re: 20158

Equipo de evaluadores

? O@o
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Ethylene isa pivotal regulal Sf Sf
Abstract Background: Hone NO NO
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Estrategia de extraccion de la informacién y
evaluacién de la calidad de los estudios

NO sf sl
NO NO NO

Evaluacion del riesgo de sesgo

Was the assignment of Are errors in the
plots or observation units application of treatments
to treatment random?  or in the observations

ruled out?
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Condiciones hidricas suelo - atmésfera : lé&‘
La captacion de agua de los botones florales en plantas estresadas es mayor a
Brasil un Y, de -23,0 MPa, respecto a plantas no estresadas a ¥, -0,3 Mpa
’ Coffea arabica (Astegiano et al., 1988)

La suspension del riego durante 70 dias favorece una mayor concentracion de
la floracién 10 dias después de reiniciado el riego (Leite y Faria, 2016)

N

C

{ -Medeliin, ylVenezuela
mbia X S

Humedad del suelo > 15 % en
plantas de café con riego
semanal, impide la antesis. Entre
9,4y 10 %, la floracion ocurre de
10 a 11 dias después del riego
(Alvin, 1960)

El riego programado a 20 cb con
aplicacion de 25 litros de
agua/arbol condujo 96,3
flores/rama (Masarirambi et al.,
2009)

Universidad
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Cenicafé 2. s



Condiciones hidricas suelo - atmosfera

MarC Colombia

Aruna

" Curazao
. *Barranquilla®

S ¢ o IDH < 0,3 en la zona central cafetera de Colombia, se registraron 2.546
R botones florales/180 ramas por evento (Ramirez et al., 2010)

Cucutas
* Bucaramanga

«Medellin ] Caﬁea al"abica

cBogota

* -cali, Colombia
La distribucion de periodos secos y humedos en las regiones cafeteras
definen la floracion (Jaramillo et al., 2011)

squito %
Ecuador
'CLvAenca
San Pedro Sula_s0janchito Coff‘ea arabica
EA . g Honduras Floraciones de mayor
- 4a “Dublin|_“Minchester , Coffea arabica, Coffea liberica, o e D N rreraicEs ceuen rEs
*Birmingham  Paises Bajos ; ) g o )
et e Coffea canephora N P Ni rapidamente (8 a 10 dias)
jo e o ) : bRl después de un evento de
25 _ Precipitacion > 10 mm en un solo dia, B lluvia = 10 mm, en
Francia Ecr)izeeccjft(i)vgz :ilanli:]/ic;s 1L; ?Ifricio’n es mas : comparacion con [as de
Francia i 3 ' s menor intensidad (10 a 13

temprana en C. liberica y C. canephora

(Gomez et al., 2016) dias) (Lara-Estrada et al.,

2024)
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Coffea arabica

Condiciones térmicas

Tanzania La floracion del café se ve afectada negativamente por el

incremento de la temperatura minima (Capraro et al., 2015)

Etiopia Efectos negativos en el desarrollo de la floracién con el

incremento de la temperatura, con tasas medias anuales de 0,02
°C en la temperatura minima, y entre 0,02 y 0,03 °C de
temperatura maxima (Mamuye et al., 2024)

— No%ile)1tloJEM Para que ocurra la primera floracion del café se requieren
aproximadamente 3.250 unidades térmicas y transcurren 330 dias

después de siembra en campo (Jaramillo y Guzman 1984)




Luminosidad - foto

Floraciones concentradas en un solo semestre del afo estan

—— relacionadas con una reduccion de mas de 30 minutos en la
duracion del dia, en los primeros estadios (Unigarro et al., 2023)
Coffea arabica

Los periodos de floracion mas importantes estan relacionados con
dias cortos, en los primeros estadios (menos de 13 0 14 horas de
luz) (Pena et al., 2011)

|
.Q. En la zona central cafetera la floracién aumenta a mayor

intensidad de luz (Castillo y Lépez, 1966)

Ceniicafé



Factores Genéticos

Genes CaCYP76C4, CaCYP74A1y CaCYP82C2 involucrados en
—— las biosintesis de diterpenos CAF y KAH, muestran mayor

actividad en las flores (Lima et al., 2024)

Coffea arabica

Los genes CaAP1/CAL, CaAP3, CaPly CaAG se expresan en
B todos los estadios de la floracion (De Oliveira et al., 2014)

AntmDEF (A. majus)

LyceAP3 (8. kycopersicum)
B CaAP3 (C. arabica)

7 (M. sativa)

AIAP3 (A. thaliana)

HydmTM6 (H. macrophylla)
PopbPTD (P. trichocarpa)
B CaTM6 (C. arabica)

P — Bajo déficit hidrico las plantas de café expresan los genes CaACST,
PTG (2. hyrid —— CaACS3, CaACO4 en yemas florales y de CaACS3 en flores

AratPl (A. thaliana)

AnimGLO (8. majus) abiertas, vinculados con la biosintesis de etileno (Silva et al., 2022)
100 NIGLO (N. tabacum)
Eﬂuuﬂ (P. hybrida)

GerGLO! (G. hybrida)
76 W CaPI (C. arabica)

Familias MADS-box - ACS - ACO-FTyFD
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Aspectos fisioldgicos

Cuba

El IAA retarda el periodo de induccion floral por 25 dias, y la
aplicacion de 2,4-D la prolonga por 20 dias (Cueto y Dathe, 1986)

Coffea arabica u

Hawali El GA; en yemas florales mayores a 4 mm promueve una floracion

temprana (20 dias antes) (Schuch et al., 1990)

Ecofisiologia
(Senalizacién de estrés)

Stomatal of stress

A @ b

_ GA:; y nitrato de potasio (KNO3) durante la induccion de nudos, no

incrementa de manera significativa el niumero de botones florales por
rama (Unigarro et al., 2019)
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Leaf hydraulic CaACS1, CaACS3,
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Leaf water potential= -1,2 MPa
(Renddn et al., 2025)
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Stomatal
conductance?

CaACO1-like ] CaERS1-like, CaETR2-like,
CaACO3-like 9rCaETR4-like, CaEIN4-like

Browning, 1973a; Mohan Ram and Rao, 1984; Schuch et al., 1994; DaMatta et al., 2007; Masarirambi et al., 2009; Barreto et al., 2012; Craparo et al., 2015; Boreux et al., 2016; lvamoto et al.,

2017; Vieira et al., 2019; Rakocevic et al., 2020; Lima et al., 2021; Santos et al., 2022; Rume et al., 2023; Unigarro et al., 2023; Lara-Estrada et al., 2024; Lima et al., 2024
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