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Fenologia de la floracion del cafeto var. Catuai Rojo
en el municipio Caripe del estado Monagas, Venezuela

Phenology of the flowers bloom over var. Catuai Rojo in the Caripe
municipality of the state Monagas, Venezuela

Martin Coa Urbaez!, Ramén Silva-Acuiia®*, Jesiis Rafael Méndez Natera?, Sol Mundarain Padilla?

RESUMEN

Con el objetivo de describir las fases fenoldgicas de floracién del café empleando la escala ampliada BBCH se utiliz6 plantas
de Coffea arabica L., var. Catuai Rojo de 10 afios de edad, sembradas a 1,0 x 1,5 m., a libre crecimiento bajo condiciones de
sombrio, provisto por drboles de bucare (Eryhrina glauca Willd) a un distanciamiento de 14 x 14 m. De forma aleatoria en el drea
experimental se seleccionaron 30 plantas de café y en su tercio medio se marcaron cuatro ramas plagiotrépicas, dos dirigidas en
direccion este y dos en direccion oeste, para 120 ramas. Las observaciones se realizaron a intervalos de tres dias durante el periodo
febrero a mayo de 2008. De acuerdo con los resultados obtenidos se identificaron seis estadios fenolégicos de la floracion: 51-ye-
mas hinchadas; 53 yemas visibles o botones florales indiferenciados; 57 yemas comprimidas o botones florales en desarrollo; 58
botones florales diferenciados o en latencia; 59 botones florales en preantesis y > 60 botones florales en antesis o apertura floral.
El periodo desde la aparicién del hinchamiento de la axila floral hasta la floracién tuvo una duracién de 88,2 dias. Se atribuye al
estrés hidrico la responsabilidad acerca de la ocurrencia del estadio fenoldgico de induccién floral. La ruptura de la latencia se
debe a las precipitaciones ocurridas al final de abril con un registro acumulado de 57,20 mm.
Palabras claves: Coffea arabica L., estadios fenoldgicos, floracién.

ABSTRACT

With the objective to describe the phenological stages of flowering of the coffee using the extended scale BBCH, used plants of
Coffea arabica L. , var. Catuai Rojo 10 years of age, planted at 1.0 x 1.5 m., to free growth under conditions of bleak, provided by
Bucare trees (Eryhrina glauca Willd) to a distance of 14 x 14 m. Randomly in the experimental area was 30 plants were selected
and coffee and in its middle third is marked plagiotropicas four branches, two directed in this direction and two in a westerly di-
rection, for a total of 120 branches. Observations were made at intervals of three days during the period February to May of 2008.
In accordance with the results obtained were identified six phenological stages of flowering; 51-buds swollen, 53-buds floral
buttons visible or undifferentiated, 57-buds pinched or buttons in floral development, 58-buttons differentiated or floral in laten-
¢y, 59-buttons in floral anthesis and > 60-buttons in floral anthesis or opening. The period from the appearance of swelling of
the axilla floral to flowering had duration of 88.2 days. Is attributed to water stress the responsibility on the occurrence of the
phenological stage of floral induction. The breakdown of the latency is due to the rains that occurred at the end of the month of
April with a cumulative record of 57.20 mm.
Key words: Coffea arabica L., phenological, flowering stages.

Introduccion

La fenologia es el estudio de los eventos
periddicos naturales involucrados en la vida
de las plantas y comprende el desarrollo, la
diferenciacion e iniciacién de 6rganos o estructuras
y se refiere al estudio de fendmenos bioldgicos
vinculados a ciertos ritmos periddicos como la
brotacion, la floracion, la fructificacion, entre
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otros, y relacionados con el medio ambiente donde
ocurren (Schwartz, 1999). Las investigaciones
fenoldgicas se centran en la observacién de cambio
en la morfologia de la planta, con aparicion,
transformacién o desaparicion relativamente
rdapida de determinados 6rganos o distintos
acontecimientos, que se denominan fenémenos
fenoldgicos. El intervalo entre dos acontecimientos
o fenémenos fenolégicos define un estado
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fenolégico o fase de desarrollo de las plantas
(Schwartz; 1999; Hack et al., 1992).

Lafloracién es el comienzo de la fase reproductiva
del cafeto, los primeros botones florales aparecen
generalmente hacia el tercer afio de establecimiento
del cultivo en el campo, pero alcanzan su plenitud
hacia el cuarto o quinto afio, este evento comprende
varias etapas como la induccién, la iniciacion, la
diferenciacion, el crecimiento y desarrollo, la latencia
y la antesis (Barros et al., 1978; Gopal y Vasudeva,
1973; Rena y Maestri, 1984; Wormer y Gituanja,
1970). La floracién esta asociada estrechamente a
las condiciones climadticas de cada region.

La periodicidad del desarrollo floral en café
y su relacién con los factores ambientales ha sido
examinada en varias regiones del mundo como en la
India (Gopal y Vasudeva, 1973), en Kenia (Wormer y
Gituanja, 1970), en Brasil (Barros y Maestri 1972), y
en Colombia (Trojer, 1968). Se ha establecido que en
general el fotoperiodo (Franco, 1940), 1a distribucién
de los periodos hiimedos y secos (Barros et al., 1978;
Crisosto et al., 1992; Drinnan y Menzel, 1994) y la
temperatura (Mes, 1957) son los principales factores
ambientales que la afectan y como resultado las
floraciones se concentran o dispersan durante el
afio. En Colombia (Camayo y Arcila, 1997) y en el
este de Kenya por ejemplo, se registran dos periodos
principales de floracién, que coinciden con el final
de periodos secos y comienzo de los lluviosos, no
obstante ocurren floraciones esporddicas y de poca
magnitud en el afio (Alvim, 1960; Wormer y Gituanja,
1970). En Brasil (Camargo, 1985 y Camargo y
Camargo, 2001) y Etiopia (Barros y Maestri, 1972;
Barros et al., 1978), se registra una sola floracién
importante en el afio.

Mas recientemente, un nuevo enfoque se ha dado
para la realizacién de estudios de la floracién con el
surgimiento de la escala Biologische Bundesanstalt
Bundessortenamt and Chemical Industry (BBCH).
Esta escala es el resultado de un grupo de trabajo en la
Republica Federal Alemana conformado por el Centro
Federal de Investigaciones Biol6gicas para Agricultura
y Silvicultura (BBA), el Instituto Federal de Variedades
(BSA), la Asociacién Alemana de Agroquimicos
(IVA) y el Instituto para Horticultura y Floricultura
en Grossbeeren/ Erfurt (IGZ) (Hack et al., 1992).

En la escala BBCH, los estadios principales
son 10, inicidndose con la germinacién o brotacién
(estadio 0), segun la planta, y finalizando con la
muerte o el inicio de la latencia (estadio 9). Al
desarrollo vegetativo se le asignan dos macroestadios,

correspondientes al desarrollo de las hojas (estadio 1)
y de los brotes (estadio 3), este dltimo compartido
con el desarrollo de las flores (estadio 5). La floracién
(estadio 6) y el desarrollo del fruto (estadio 7)
completan el c6digo, al crecimiento del brote principal
en roseta o de retofios (estadio 2) y al desarrollo de
partes vegetativas cosechables (estadio 4) (Hack ez al.,
1992). Particularmente para el cafeto, Arcila et al.
(2002) ampliaron la escala BBCH con la finalidad
de describir con detalles las fases de desarrollo de
la floracién para el cultivo.

Considerando los anteriores planteamientos se
realizé este trabajo de investigacion con el objetivo
de describir las fases fenoldgicas de floracién del
café (Coffea arabica L. var. Catuai Rojo) empleando
la escala ampliada BBCH para el municipio Caripe
del estado Monagas, Venezuela.

Materiales y Métodos
Area experimental y material genético

La investigacion se realiz6 en la Estacién
Experimental Caripe (INIA-CARIPE), ubicado en
la poblacién de San Agustin, municipio Caripe, con
63°32’35” LOy 10°12°40” LN, ala altitud de 1.136
m. Los valores promedio de la temperatura oscilan
entre 12 y 24 °C y la precipitacion promedio anual
es del orden de 1.124 mm. El paisaje caracteristico
del municipio es montafioso. La vegetacion es
bosque himedo premontano y se destaca por su
produccidn cafetalera; ademas, en los cultivos de
citricos y hortalizas (MARNR, 1997).

Se utiliz6 plantas de Coffea arabica L., var.
Catuai Rojo de 10 afios de edad, sembradas a 1,0
x 1,5 m, a libre crecimiento bajo condiciones de
sombrio, provisto por arboles de bucare (Eryhrina
glauca Willd) a un distanciamiento de 14 x 14 m.
En %2 hectarea del lote experimental se tomaron en
forma aleatoria 30 plantas de café, las que fueron
marcadas en el tercio superior con placas de metal
enumeradas. En el tercio medio de cada una de ellas,
por ser el de mayor produccidn, se seleccionaron
cuatro ramas plagiotrépicas, dos dirigidas en
direccién este y las otras dos en direccién oeste,
para 120 ramas.

Evaluacion de las fases fenolégicas

Las observaciones fenoldgicas se realizaron
entre enero y mayo de 2008. Para identificar la fase
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fenolégica de floracién se utilizé la descripcién
de la escala BBCH ampliada propuesta por Arcila
et al. (2002), donde se observan las fases de
desarrollo fundamentales para el cultivo de café.
Las observaciones se realizaron a intervalos de 3
dias, en donde se evaluaron cada una de las dos
ramas principales en direccidn este y oeste, con el
fin de determinar los cambios fenoldgicos en las
diferentes etapas del desarrollo floral.

Cuantificacion del clima

La informacion climatica se obtuvo de la Estacion
Meteoroldgica ubicada en la Estacion Experimental
Caripe, perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA-CARIPE), esta
se encuentra a 100 m del lote experimental, en
topografia plana. A partir de los registros diarios
de precipitacién, temperaturas (maximas, medias
y minimas) y las horas de brillo solar (Insolacién),
se calcularon valores promedio o acumulados a
intervalos de 10 dias.

Resultados y Discusion
Fases fenologicas de la floracion

En la Figura 1 se presenta el desarrollo de los
cambios fenoldgicos de la floracion ocurrida durante
el periodo de evaluacién en la localidad de San
Agustin, municipio Caripe, donde se pudo observar
seis estadios fenoldgicos diferentes, que corresponden
a los siguientes codigos: 51 yemas hinchadas,
53 yemas visibles o botones florales indiferenciados,
57 yemas comprimidas o botones florales en desarrollo,

58 botones florales diferenciados o latencia, 59 botones
florales en preantesis y > 60 botones florales en antesis
o apertura floral, descritos ampliamente por la escala
BBCH (Hack et al., 1992).

Segtn la escala BBCH, Hack et al. (1992), el
desarrollo de la inflorescencia se inicia cuando en
las yemas axilares se observan como hinchamientos
en las axilas foliares y termina cuando las flores
presentan los pétalos de color blanco pero todavia
cerrados. Este proceso puede durar entre cuatro
a cinco meses (CENICAFE, 2007), en particular
para esta localidad la duracién de este periodo fue
de aproximadamente 3 meses. El desarrollo de la
antesis se inicia con el cédigo 60 que representa las
primeras flores abiertas y termina en el estadio 69
cuando el 90% de las flores estan abiertas (Arcila
etal., 2002).

Variables climaticas estudiadas

La diferenciacion floral estad determinada tanto
por factores ambientales como por el fotoperiodo
(que puede influir o no), las precipitaciones y la
temperatura y por factores internos, los que actdan
sobre el crecimiento vegetativo, la floracion y el
desarrollo de los frutos. Segtin Camayo et al., 2003; los
factores del clima como la precipitacion, temperatura
e insolacidn, representan las variables climaticas mas
relacionadas con el proceso de floracién.

Insolacién
Los valores de insolacién estuvieron por debajo

de 30 horas luz semanales, siendo considerados bajos
y por encima de estos se estiman como valores altos

Figura 1.Estadios fenoldgicos del desarrollo de la inflorescencia del café var. Catuai Rojo, en San Agustin, Caripe, Monagas.
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(Camayo et al., 2003). Basado en esta consideracion,
durante los seis periodos de evaluacién (Figura 1),
el factor de insolacién fue siempre alto, ya que,
segln lo expuesto por estos autores, los valores
estan por encima de 30 por semana, aumentando
de forma continua a partir de marzo del 2008 con
5,38 horas diarias de luz en promedio, hasta mayo,
con 7,17 horas.

Precipitacion pluviométrica

Los resultados de los registros de lluvia
acumulados en enero fueron de 29,6 mm. El valor
mds alto de precipitacién se observa durante febrero,
con 83,6 mm, lo que coincide con el menor valor
de insolacién diaria registrado; sin embargo, para
marzo los niveles de lluvia descienden de manera
sustancial a 9,40 mm y es cuando ocurre el mayor
estrés hidrico (Figura 1), posteriormente, para abril
hay un aumento importante de las precipitaciones
con un valor total de 57,20 mm, que finalmente van
disminuyendo para mayo con un registro de 43,80
mm. El menor valor registrado de precipitacion fue
de 9,40 mm.

Temperatura

Los registros mas bajos de temperatura
(Figura 1), se observaron durante enero, febrero y
marzo, en estos la temperatura maxima no superéd
los 24,20 °C y la mas baja de las temperaturas
se observd durante marzo con 11,82 °C. Los
registros de las temperaturas fueron aumentando
paulatinamente durante abril y mayo, con valores
minimos de 18,33 y 15,78 °C y méaximas de 24,32
y 26,66 °C, respectivamente.

Los valores registrados de temperatura media,
maxima y minima en marzo fueron los menores
con relacién a los presentados en los otros meses.
Noétese que para mayo hay una coincidencia climatica
en los bajos niveles de temperatura registrados
y de precipitaciéon y un contraste en el registro
de los valores de insolacion, estos factores estan
involucrados en las fases fenolégicas del fenémeno
de la floracién.

Induccion de yemas foliares o yemas
hinchadas (Estadio 51)

El primer proceso para que la hoja sea
transformada en yema vegetativa reproductiva es la

induccién floral. El proceso de induccién (Figura 2A,
estadio 51) tuvo una duracién de aproximadamente
30 dias, ello coincide con lo reportado en trabajos
realizados en Colombia (CENICAFE, 2007); este
proceso puede estar influenciado por un factor
especifico del ambiente como es el fotoperiodo.
Buonafina (1961) advierte que un fotoperiodo
critico estaria en torno a 13-14 horas; sin embargo,
este papel del fotoperiodo corto que estimula la
induccién floral es cuestionado por Rena y Maestri
(1984), quienes sefialan que evolutivamente seria
dificil imaginar el café como una planta de dias
cortos en un ambiente en donde el fotoperiodo es
practicamente constante en todo el afio, es mas
probable que sea de dias neutro.

De acuerdo con los resultados obtenidos en
esta investigacion sobre los registros de insolacién
(Figura 2B), en marzo es cuando ocurre la fase de
induccion floral, y es en este mes cuando se presenta
aumento de los niveles de insolacion de 28,80
horas luz de diferencia respecto del mes anterior,
lo que permite ser congruente con lo expresado por
Amaral et al. (2006), quienes demostraron que el
crecimiento vegetativo no estd influenciado por
el tiempo de duracién del periodo luminoso, y no
causa alteraciones que puedan demostrar el efecto
del fotoperiodo acerca de la transicién vegetativa-
reproductiva del café, esto nos permite inferir que
el fotoperiodo no es transcendente en la floracién
como si lo son la precipitacién y la temperatura.
Asimismo, y confirmando resultados obtenidos
en esta investigacion, la escasa influencia de la
insolacién coincide con lo expresado por Rena et al.,
(2001), cuando manifiestan que durante la induccién
floral la accién de las horas luz sobre las hojas no
causa un balance hormonal que inhiba el cambio
de la planta del estado vegetativo al reproductivo.
La planta de café se comporta como una planta de
dia neutro.

De acuerdo con la ubicacién geogréfica de la
plantacién, donde la duracién de las horas de luz
son menores a 13,7 horas, los efectos reguladores
de la insolacién sobre la induccién floral careceria
de importancia, ello coincide con Cannell (1971) y
Alvim (1973), quienes consideran que en regiones
cercanas al Ecuador la induccién floral y la floracién
estan reguladas inicamente por la distribucion de las
lluvias, y mientras mas alejado del Ecuador, el cafeto
se comporta como una planta de dia corto y mas
importancia tienen las horas de luz en combinacién
con la distribucién de las precipitaciones.
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Figura 2. Estadios fenol6gicos del desarrollo floral del café var. Catuai Rojo y su relacion con las variables climdticas cuantificadas
(B) Insolacién; (C) Precipitacién, y Temperatura (D), en San Agustin, municipio Caripe, Monagas. 2008.

Ddhaf: Dias después del hinchamiento de la axila floral

La escasa influencia de la insolacién en la
induccién floral y el efecto de otros factores
climaticos aqui evaluados es manifestado por Barros
et al. (1997), cuando exponen que el proceso de
induccién floral se inicia debido a una reduccién
de la temperatura ambiental y la lluvia. Lo anterior
es congruente con lo observado en las condiciones
de estudio, ya que durante el periodo de induccién

floral (marzo 2008) se registraron los menores
valores de precipitaciones, de 9,40 mm, durante el
periodo de evaluacion (Figura 2C), lo que estimulé
la induccién floral. Por otro lado, Camayo et al.
(2003) sefialan que los periodos de baja induccién
floral parecen coincidir con periodos de brillo
solar altos y déficit hidrico; esta contradiccion
con relacién a lo argumentado anteriormente es
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una clara evidencia de que no se debe generalizar
la aplicacién de conclusiones de estudios acerca
del comportamiento fenolégico de la floracién en
distintas zonas cafetaleras.

La influencia de la temperatura en esta etapa
fenolégica pudiera cuestionarse, toda vez que Mes
(1957) y Went (1957) sugieren que las temperaturas
dia/noche mas recomendables para la induccién
floral son 27/17 °C. Si las temperaturas dia/noche
estan por debajo de 17/12°C no hay floracién, y si
estan por encima de 30/23 °C se produce mayor
nimero de anormalidades; sin embargo, en esta
investigacién para el momento de la induccién
floral, en marzo, se registraron los mas bajos niveles
de temperatura minima de 11,82 °C, temperatura
maxima de 22,99 °C y el promedio de 17,41 °C
(Figura 2D) y ocurrié abundante floracién, lo que
concuerda con resultados obtenidos por Rayner
(1946), donde considera que durante el primer
mes de induccién a la diferenciacion floral si no se
dan las condiciones apropiadas (disminucién de la
temperatura, desequilibrios bruscos en el balance
nutricional, disminucion en la concentracion de
algunas hormonas, etc.) el proceso de diferenciacién
de las yemas florales es reversible y se desarrollan
como yemas vegetativas.

Desarrollo de los botones florales

Con los resultados obtenidos, durante el periodo
de estudio, se analizé el efecto relativo de los factores
climaticos cuantificados respecto de las ocurrencias
fenoldgicas observadas durante el proceso de floracién
al pasar de un estadio a otro de los botones florales,
para ello nos apoyamos en las Figuras 2-A, B, Cy D:
A partir del momento en que se induce la floracién
se produce la fase de desarrollo y crecimiento de
las yemas florales, en la Figura 2A se presenta la
ocurrencia evolutiva de los botones florales (estadios
53,57,58y59), segtin la escala BBCH (Arcila et al.,
2002), la que tuvo una duracién de 44 dias, estos
resultados coinciden con experiencias publicadas
por CENICAFE (2007), en donde el desarrollo de
los botones florales dur6 45 dias.

Yemas visibles o botones florales
indiferenciados (Estadio 53)

Las yemas axiales no muestran signos de
desarrollo de verticilos florales, en la Figura 2A
se observa que los primeros botones florales

comienzan aparecer a partir de los 30 dias después
del hinchamiento de la axila floral (fin de marzo),
la duracién de esta fase fue de aproximadamente 13
dias. En este periodo se registraron las condiciones
favorables de insolacidn, precipitacion y temperatura
para lograr la diferenciacion de los botones florales:
déficit hidrico moderado y bajas temperaturas
(Figuras 2 C y D). En este trabajo los datos
cuantificados acerca de las temperaturas se pudo
constatar que durante la fase de desarrollo de las
yemas florales la temperatura media fue mayor de
17 °Cy laméxima de 22 °C; sin embargo, la aparicién
de este estadio ocurri6 a los 30 dias después del
hinchamiento de las axilas florales. En cuanto al
efecto de las precipitaciones, los resultados obtenidos
concuerdan con los publicados por CENICAFE
(2007), sobre la ocurrencia de estos estadios al
final del estrés hidrico e inicio de precipitaciones
moderadas (Figura 2C).

Yemas comprimidas o botones florales en
desarrollo (Estadio 57)

En este estadio los botones florales que se
encuentran en crecimiento son de color verde y
estan cubiertos por una capa delgada de mucilago
de color ambar. En este rango de actividad la mayor
presencia de yemas comprimidas o botones florales
en desarrollo se detectd en el mismo periodo cuando
ocurrio el estadio 53 (marzo) con una duracién
aproximada de 10 dias, lo que coincide con los
datos reportados por Camayo et al. (2003). Los
valores registrados de los factores climaticos en
este periodo son iguales a los registrados en el
estadio anterior.

En la Figura 2B se observa que para que ocurra
el cambio fenoldgico del estadio 51 a los estadios 53
y 57 se requiere de mayores valores de insolacién
(horas luz semanales), el acamulado de precipitacién
es el mismo que cuando ocurrié la induccién de
yemas florales y los valores de temperaturas se
mantienen practicamente constantes (Figura 1 C
y D), lo que sugiere que debe ocurrir aumento en
los registros de insolacién y bajas precipitaciones
para la ocurrencia de estos estadios fenoldgicos (53
y 57). Esto coincide con lo reportado por Camayo
et al. (2003), quienes asocian la deficiencia hidrica
moderada o el brillo solar por debajo de promedios
normales (30 hora luz semanal) con la induccién de
cambios hacia los estadio intermedios del desarrollo
floral, y destacan la importancia de la alta insolacién



Fenologia de la floracion del cafeto var. Catuai Rojo en el municipio Caripe del estado Monagas, Venezuela 65

para que sucedan los cambios del estadio 51 a los
estadios 53 y 57.

Botones florales diferenciados o latencia
(Estadio 58)

En este estadio, los botones florales han
alcanzado el tamaflo maximo, se encuentran en
estado de latencia y son de color verde, segtin
Alvim (1960) y Mes (1957), el periodo de
latencia estd controlado por el régimen hidrico
que a su vez regula la sintesis de reguladores
de crecimiento vegetal. Este estadio ocurrié en
la segunda semana de abril (13/04), para ese
momento se observan aumentos en los valores
de insolacion con relacion al mes anterior, la
precipitacion aumentd, alcanzando para abril
un acumulado de 57,20 mm, esto seria un nuevo
pico de precipitacién, y es considerada la variable
responsable de la ruptura de la latencia.

Segun Crisosto et al. (1992), cuando los botones
florales terminan su desarrollo requieren de un
efecto acondicionador proporcionado por un periodo
seco o de precipitaciones moderadas, sin este no
es posible que los botones florales completen su
desarrollo final hasta la antesis. La ausencia de este
periodo seco repercute en que los botones florales
permanezcan en latencia o no alcancen el desarrollo
hasta la apertura floral. En la presente investigacion
la ocurrencia de la latencia se manifiesta cuando
apenas se inician las precipitaciones durante marzo,
lo que coincide con lo reportado por Crisosto et al.
(1992). Ademads, Alvim (1960) sugiere que el
periodo de latencia de los botones florales asi como
la ruptura del mismo, involucran un mecanismo de
reguladores de crecimiento vegetal en donde el ABA
y el GA juegan un papel fundamental.

El comportamiento fenolégico de pasar del
estadio 57 al estadio 58 se podria relacionar con
el aumento continuo de los valores de insolacién
en las semanas previas, estos al final del mes
registraron un acumulado de 174,80 horas luz;
sin embargo, la ocurrencia de este cambio
fenolégico estd influenciado directamente por
el factor precipitacién, que va en aumento hasta
alcanzar al final de abril un valor de 57,20 mm,
lo que coincide con Barros, ef al. (1978) quienes
evidencian la importancia de las precipitaciones
los dias previos para la ruptura de la latencia. El
incremento de 10 mm en el régimen hidrico es
suficiente para pasar del estadio 58 al estadio 59.

Las variaciones registradas de las temperaturas
parecieran sugerir poco efecto en la ocurrencia
de estos estadios fenoldgicos.

Botones florales en preantesis (Estadio 59)

Los botones florales préximos a abrirse son de
color blanco. Segtin Barros et al. (1978), cuando la
latencia se rompe por efecto de las precipitaciones
caidas, la yema presenta los pétalos ya formados
pero cerrados. Este periodo dur6 aproximadamente
14 dias y se manifesté a partir de la segunda semana
de mayo (14/05) y estd asociado a las precipitaciones
registradas en el mes anterior, ello sugiere que la
Iluvia fue suficiente para mantener el suelo himedo
y asi lograr el desarrollo de las yemas florales.
Segtn los estudios de Frederico y Maestri (1970)
y Gopal y Vasudena (1973), las yemas florales
son mas grandes y mas pesadas en la India que
en Brasil y explican este fenémeno, por la mayor
disponibilidad de agua en el suelo y la existencia
de temperaturas mas altas en la India.

Botones florales en antesis o apertura floral
(Estadio > 60)

En este estadio la flor se abre por completo, y
la apertura floral normalmente es un proceso rapido
y se alcanza el final del proceso de floracion. El
desarrollo de este estadio se mide segutn la escala
BBCH, por el porcentaje de flores abiertas en el
campo (Hack et al., 1992).

A partir del 28 de mayo se inici6 la antesis,
14 dias después de haber ocurrido la latencia, y
de alli en adelante se not6 gran cantidad de flores
abiertas (Figura 2 A), esto coincide con Camayo
et al. (2003), quienes constataron que la antesis
ocurre entre 8 y 14 dias después de haberse iniciado
las lluvias, lo que es congruente con lo observado
en este estudio.

El comportamiento de los factores climaticos
cuantificados que afectan al pasar del estadio
59 al estadio >60 viene dado por la disminucién
de las precipitaciones, desde el principio hasta
finales de mayo con relaciéon al mes anterior
(abril) (Figuras 2 A y C). Las precipitaciones
registradas son suficientes para que ocurra el
fendmeno de la apertura floral, ya que la cantidad
de agua acumulada fue de 43,80 mm en mayo.
Buonafina (1961) sefiala que en 1946 en Caripe,
estado Monagas, 20 mm de lluvia en cuatro dias
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fue suficiente para inducir la floracién. Para
mayo el factor insolacién continda registrando
alzas en sus niveles de horas luz, siendo para el
momento de la antesis de 200,60 horas luz, ello
influy6 en el cambio para el estadio >60; as{
mismo, los registros de temperatura aumentaron.
Estos aumentos tanto en la insolacién como en
las temperaturas maximas, medias y minimas,
sugieren la influencia directa de estos factores
climéticos en la formacién de las estructuras
vegetales observadas en este estadio.

La ocurrencia de la antesis, por supuesto, no
es absoluta y sugiere que algunos botones florales
se mantienen latentes durante tiempos variables,
en espera de condiciones que estimulen el paso
hacia la apertura floral, y ademads es probable que
haya latencia en otros estados del desarrollo floral.
Generalmente el cafeto florea de dos a tres veces por
afio, en intervalos variables; sin embargo, se puede
determinar el tiempo aproximado de ocurrencia de

las distintas etapas fenoldgicas que ocurren durante
todo el proceso de floracién.

Conclusiones

Se identificaron seis estadios fenolégicos de
la floracién: yemas hinchadas (51); yemas visibles
o botones florales indiferenciados (53); yemas
comprimidas o botones florales en desarrollo (57);
botones florales diferenciados o en latencia (58);
botones florales en preantesis (59) y botones florales
en antesis o apertura floral (> 60).

El periodo desde la aparicién del hinchamiento
de la axila floral hasta la floracién tuvo una duracién
de 88,2 dias.

Se atribuye al estrés hidrico la responsabilidad
acerca de la ocurrencia del estadio fenolégico de
induccion floral. La ruptura de la latencia se debe
a las precipitaciones ocurridas al final de abril con
un registro acumulado de 57,20 mm.
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