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CRECIMIENTO DEL FRUTO DE CAFE Coffea arabica L. var Colombia 
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RESUMEN 

SALAZAR G., M.R.; CHAVES C., B.; RIANO H., N.M.; ARCILA P., J. JARAMILLO R., A. 
Crecimiento del fruto de Coffea arabica var. Colombia. Cenicafé (Colombia) 45(2) : 41.50 1994. 

Con elfin de caractenzarsu crecimiento en peso fresco y peso seco. se  hizo un seguimiento al fruto deCoffea 
arabica. L. var. Colombia. A los datos obtenidos se les ajustó un modelo loglstico de crecimiento que genera 
una curva de tipo sigmoidal la cual permite identificar tres perlodos distintos de crecimiento; una etapa 
logarItmica desde la floración hasta los 60 dIas, luego una exponencial hasta los 180 dIas y finalmente una de 
estabilización, hasta ilegar ala madurez completa a los 240 dlas. Los máximos pesos observados fueron de 
1,66 g y 0.56 g respectivamente para el peso fresco y el peso seco. Las tasas de crecimiento relativo fueron 
iguales para ambas vanables. También se determinó ci porcentaje de humedad (en base hOmeda) a través del 
crecimiento del fruto. Durante los pnmeros estados se aprecia un incremento del contenido de humedad, desde 
69,7% a los 15 dIas (semana 2) hasta un máximo de 84,25% a los 120 dIas (semana 16). A partir de este 
momentoy hasta los 195 dlas (semana26) lahumedad comienza adisminuir. En este punto (195 dIas) comienza 
ci cambio de color y ci fruto tiene un contenido de humedad del 68.2%, ci cual permanece constante durante 
las cuatro semanas siguientes que dura la maduración. Para el comportamiento del peso seco en relación con 
las vanables climáticas bnllo solar, evaporación y grados dla se ajustó una curva logIstica segOn la cual pam 
que el fruto alcance la madurez necesita aproximadamente 2836 unidades térmicas, 1221 horas de bnllo solar 
y 1052 mm de evaporación, acumulados. 

Editor: Hector Fabio Ospina Ospina Ing. Agr., M.Sc. 

Palabras claves: Botánica, café, desarrollo del fruto, peso fresco, peso seco, floración, maduración. broca 

ABSTRACT 

Changes in the fresh and dry weight of Coffea arabica L. var Colombia fruits were measured at fortnightly 
intervals from flowenng through to npening. The data were described well by the logistic growth function. 
Three charactenstic phases of fruit development can be distinguished. Initially, there is a slow phase from 
fiowenng until day 60, followed by an exponential type of growth until day 180 and ending in a slow phase 
which extends until 240 days. The maximum fresh and dry weights were 1.66 g fruit' and 0.56 g.fruit' 
respectively. Relative growth rates were similar for both variables. Fruit moisture content on a wet basis. 
through fruit development was also observed. During early stages of growth, moisture content increased 
from69.7% onweek 2upto 84.25% onday 120. Afterthis point and until day 195,moisturecontent decreased 
to 68.2%. At this stage the fruit starts npening, changing color from green to yellow or red. Moisture content 
does not change dunng npening. Fresh weight and dry weight were also related to thermal time accumulated 
dunng development of fruit through the logistic function. An accumulation of 2836 degree days, 1221 hours 
of sunshine and 1052mm of evaporation were necessary for fruit to complete development. 

Keywords: Coffee, fruit development, fresh weight, dry weight, flowering, maturity, coffee berry borer. 
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En varios paises se han realizado estudios 
que describen ci crecimiento y desarrollo del 
fruto de café. En ellos se estiman los diferentes 
periodos en que se divide ci crecimiento, que a 
su vez dependen del genotipo y del ambiente en 
que se desarrollO el trabajo. El nUmero de 
perlodos de crecimiento registrados es muy 
variable y comprende desde 1 hasta 5. La mayo-
rIa de los investigadores coinciden en que mi-
cialmente Se presenta un perlodo de crecimiento 
lento aproximadamente de 6 a 8 semanas de 
duraciOn, seguido por un penodo de expansion 
rápida que se extiende hasta la semana décimo 
séptima (1,8. 14, 16, 17). Después de este punto 
existen discrepancias entre los diferentes traba-
jos. 

Algunos autores registran un perlodo corto 
de crecimiento lento de aproximadamente dos 
semanas de duraciOn (10.1 1), mientras que para 
otros (5,8,14) este perlodo dura entre 8 a 10 
semanas y en el ocurre ci endurecimiento del 
endocarpio y forrnaciOn del endosperma. A 
partir de este momento coinciden los diferentes 
trabajos en registrar el comienzo de la madura-
ciOn aunque con una duraciOn variable (1,4, 10, 
14, 16, 17). 

Este comportamiento es influenciado ade-
más de los factores anotados, por el tipo de 
variable utilizada para describir el crecimiento 
como ci largo, ancho y grosor del fruto (5,8, 12, 
14, 16, 17), volumen (8), peso fresco ypeso seco 
(1, 2, 3, 8, 11, 17) y por la frecuencia de las 
medic jones que abarcan desde intervalos sema-
nales (5,16) hasta mensuales (15). 

En algunos trabajos se ha separado además 
el crecimiento del pericarpio y del grano, los 
cuales presentan las mismas tendencias que 
para el fruto entero (12, 17). Igualmente se han 
observado diferencias en los periodos de creci-
miento entre especies y variedades (3, 10, 17). 
También existe diversidad de registros en cuan-
to al tipo de curva para describir ci crecimiento  

del fruto en términos del peso seco sefia1ndose 
comportamientos sigmoidales (3), dobie 
sigmoidales (17) o lineaies (2, 3), sin obedecer, 
en la mayoria de los casos, a un ajuste estadfs-
tico. Se ha intentado igualmente relacionar ci 
crecimiento con diferentes variables climáticas 
(6, 14, 16). 

En Colombia se han realizado pocos estu-
dios sobre ci crecimiento del fruto del café. En 
plantas de variedad caturra a libre exposiciOn 
solar, se detenninO la evoluciOn semanal del 
diámetro del fruto y se sugiriO una curva de 
crecimiento con tendencia a doble sigmoide (5). 
Suárez (16), en variedad caturra de tres altos 
determinO mediante mediciones semanales de 
diámetro del fruto que su crecimiento se presen-
ta en 4 perIodos asi: una pnmera etapa de 
crecimiento lento con una duraciOn promedio 
de 5,2 semanas; una segunda etapa de creci-
miento acelerado y duraciOn promedia de 10.8 
semanas, seguida por un crecimiento lento que 
dura en promedio 11,2 semanas y temlina con 
la maduraciOn que dura en promedio 3,8 sema-
nas. 

Jaraniillo y Guzmã.n (5) estudiaron la rela-
ciOn entre la temperatura y ci crecimiento en 
caturra, para diferentes ensayos en distintas 
localidades y épocas. Relacionaron ci creci-
miento en diámetro del fruto de dos floraciones, 
con ci ndmero de unidades térmicas acumula-
das durante su desarrollo. Desde floraciOn hasta 
maduraciOn se acumularon 2.560 y 2.445 uni-
dades térmicas respectivamente. En Colombia 
no se ha evaivado ci crecimiento del fruto en 
términos de acumulaciOn de materia seca. 

El propOsito del trabajo consistiO en deter-
minar la dinmica de crecimiento del fruto de 
café Coffea arabica L. var. Colombia, desde 
ci punto de vista de cambios en peso fresco 
y seco y su reiaciOn con variables ciimáticas 
como el tiempo térmico, evaporaciOn y brillo 
solar. 

MATERIALES Y METODOS 

CaracterIstjcas de la localidad. El estudio se 
realizO en la EstaciOn Central Naranjal de Ce-
nicafé Ubicada en la. Vertiente Occidental de la 
Cordillera Central, Departamento de Caidas, 
Municipio de Chinchiná. Latitud 04° 58' Norte, 
Longitud 75° 42' oeste. y altitud de 1.400 m. 

Las caracteristicas ciimáticas, promedio 
anual, son las siguientes : Precipitación 2612 
mm, temperatura media 20.7°C, temperatura 
maxima 26,8°C. temperatura minima 16,3°C. 
humedad relativa 78%, brillo solar 1.820 horas, 
suelos: Typic Distrandcpts de origen voicánico 
y epipedom umbnco (5). 

Muestreo de frutos. Sc utilizaron plantas de 
Coffea arahica L. var. Colombia, de 21 meses 
de edad, sembradas a una distancia de 1,6 m en 
cuadro para una densidad de 3906 plantas por 
hectrca. Con la floraciOn del 5 de febrero de 
1992, se dio inicio al experimento. 80 drboles 
fueron selcccionados aleatoriamente, en cada 
uno de ellos se marcaron las ramas correspon-
dientes a los nudos 6 y 7 a partir de la base del 
tallo, por ser las ramas que mayor floraciOn 
presentaban en ci momcnto del registro. Cada 
15 dIas se recolectaron los frutos presentes en 
las 4 ramas previamcnte marcadas de 5 árboles 
de los 80 escogidos. Estos se ilevaron al labora-
torio en una cámara hdmeda. 

DeterminaciOn de pesos. Dc la poblaciOn de 
frutos obtenida se tomaron 100 al azar y a cada 
uno de ellos se ie determind ci peso fresco, 
postcriormcnte se colocaron individualmente 
en bolsa de papel y se secaron a 80 °C en estufa 
con flujo de airc. hasta obtener peso constante. 
Las medicioncs se realizaron con balanza ana-
IItica de 0,0001 de precision. 

Determinacjón de humedad. Esta se calculO 
en base hUmeda y se utilizO la siguiente fOrmula 
(13) 

(Pi-Pf) 
H= 	 xlOO 

Pi 

Donde, 
H 	= Porcentaje de humedad 
Pi 	= Peso inicial 
Pf = Peso final 

Modelación del crecimiento del fruto. El cre-
cimiento del peso fresco y ci peso seco del fruto 
sigue una curva de tipo sigmoidal. Existcn 
diferentes modelos matcmáticos que permiten 
describir ci comportamiento sigmoidai. Se ajus-
taron Las ecuaciones correspondientcs a los 
modelos de Gompertz, Von Bertalanfy, logIstica 
y logIstica generalizada (9). de estos lalogIstica. 
fue la que mejor explicO el fenOmeno ya que 
presentO ci menor cuadrado medio del error. 

Este modelo tiene la siguiente expresiOn: 

a 

1 + be 

t 	= 	1,23 ........ 240, dIas 
= 	El promedio dci peso fresco o seco en el 

tiempo t. 
a 	= 	El máximo valor o asIntota del peso de 

acuerdo al modeio ajustado. 
b 	= 	ParárnetrodeposiciOn odesplazamiento 

de la curva 
c 	= 	Tasa relativa de crecimiento. 
e 	= 	Error aieatorio en ci tiempo t. 

ReiaciOn con el ciima. Para ci estudio de la 
incidencia en ci crecimiento del fruto de varia-
bles climáticas como la temperatura media del 
aire, ci brillo solar y la evaporaciOn se tomaron 
datos de una estaciOn climática ubicath a 100 m 
del lote experimental. Para este análisis se 
ajustO una ecuaciOn logistica para describir la 
reiaciOn del peso seco con tiempo tOrmico 
(grados-dIa acumulados), evaporaciOn y brillo 
solar. 
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En varios paises se han realizado estudios 
que describen el crecimiento y desarrollo del 
fruto de café. En ellos se estiman los diferentes 
perlodos en que se divide el crecimiento, que a 
su vez dependen del genotipo y del ambiente en 
que se desarrollO ci trabajo. El nümero de 
penodos de crecimiento registrados es muy 
variable y comprende desde 1 hasta 5. La mayo-
na de los investigaciores coinciden en que mi-
cialmente se presenta un periodo de crecimiento 
lento aproximathmente de 6 a 8 semanas de 
duraciOn, seguido por un perlodo de expansion 
rápida que se extiende hasta la semana décimo 
séptima (1,8. 14. 16, 17). Después de este punto 
existen discrepancias entre los diferentes traba-
jos. 

Algunos autores registran un peniodo corto 
de crecimiento lento de aproximadamente dos 
semanas de duraciOn (10,11). mienlras que para 
otros (5,8,14) este perlodo dura entre 8 a 10 
semanas y en el ocurre el endurecimiento del 
endocarpio y formaciOn del endosperma. A 
partir de este momento coinciden los diferentes 
trabajos en registrar ci comienzo de la madura-
ciOn aunque con unaduraciOn variable (1, 4, 10, 
14, 16, 17). 

Este comportamiento es influenciado ade-
rnás de los factores anotados, por el tipo de 
variable utilizada para describir el crecimiento 
como el largo, ancho y grosor del fruto (5, 8, 12, 
14, 16. 17), volumen (8), peso fresco ypeso seco 
(1. 2. 3, 8, 11. 17) y por la frecuencia de las 
medic jones que abarcan desde intervalos sema-
nales (5,16) hasta mensuales (15). 

En algunos trabajos se ha separado además 
ci crecimiento del pericarpio y del grano, los 
cuales presentan las mismas tendencias que 
para el fruto entero (12. 17). Igualmente se han 
observado diferencias en los perlodos de creci-
miento entre especies y variedades (3, 10, 17). 
También existe diversidad de registros en cuan-
to al tipo de curva para describir el crecimiento  

del fruto en términos del peso seco sefialá.ndose 
comportamientos sigmoidales (3), dobie 
sigmoidales (17) o lineales (2, 3), sin obedecer, 
en la mayorIa de los casos, a un ajuste estadfs-
tico. Se ha intentado igualmente relacionar el 
crecimiento con diferentes variables ciimáticas 
(6. 14, 16). 

En Colombia se han realizado pocos estu-
dios sobre ci crecimiento del fruto del café. En 
plantas de variedad caturra a libre exposiciOn 
solar, se determind la evoluciOn semanal del 
diámetro del fruto y se sugiriO una curva de 
crecimiento con tendencia a doble sigmoide (5). 
Suárez (16), en variedad caturra de tres años 
determinO mediante mediciones semanales de 
diámetro del fruto que su crecimiento se presen-
ta en 4 perIodos asI: una primera etapa de 
crecimiento lento con una duraciOn promedio 
de 5.2 semanas; una segunda etapa de creci-
miento acelerado y duraciOn promedia de 10.8 
semanas, seguida por un crecimiento lento que 
dura en promedio 11,2 semanas y termina con 
la maduraciOn que dura en promedio 3,8 sema-
nas. 

Jaramillo y Guzmán (5) estudiaron la rela-
ciOn entre la temperatura y ci crecimiento en 
caturra, para diferentes ensayos en distintas 
localidades y épocas. Relacionaron ci creci-
miento en diámeiro del fruto de dos floraciones, 
con ci nilmero de unidades térmicas acumula-
das durante su desarroilo. Desde floraciOn hasta 
maduraciOn se acumularon 2.560 y 2.445 uni-
dades térmicas respectivamente. En Colombia 
no se ha evaluado ci crecimiento del fruto en 
términos de acumulaciOn de materia seca. 

El propdsito del trabajo consistiO en deter-
minar la dinámica de crecimiento del fruto de 
café Coffea arabica L. var. Colombia, desde 
ci punto de vista de cambios en peso fresco 
y seco y su relaciOn con variables climáticas 
como ci tiempo térmico, evaporaciOn y brillo 
solar. 

MATERIALES Y METODOS 

CaracterIsticas de la localidad. El estudio se 
realizO en la EstacmOn Central Naranjal de Ce-
nicafé Ubicada en la Vertiente Occidental de la 
Cordiliera Central, Departamento de Caldas, 
Municipio de Chinchiná. Latitud 04° 58' Norte, 
Longitud 75° 42' oeste. y aititud de 1.400 in. 

Las caractenisticas clirnáticas, promedio 
anuai, son las siguientes : PrecipitaciOn 2612 
mm, temperatura media 20.7°C. temperatura 
maxima 26.8°C. temperatura minima 16,3°C, 
humedad reiativa 78%, brillo solar 1.820 horas, 
suelos: Typic Distrandcpts de origen volcánico 
y epipedom umbnco (5). 

Muestreo de frutos. Se utilizaron plantas de 
Coffea arahica L. var. Colombia. de 21 meses 
de edad, sembradas a una distancia de 1.6 m en 
cuadro pam una densidad de 3906 plantas por 
hectárea. Con la flonaciOn del 5 de febrero de 
1992, se dio inicio al experimento. 80 árboles 
fueron seleccionados aleatoniamente, en cada 
uno de eilos se marcaron las ramas correspon-
dientes a los nudos 6 y 7 a partir de la base del 
tallo, por ser las namas que mayor floraciOn 
presentaban en ci momento del registro. Cada 
15 dias se recoiectaron los frutos presentes en 
las 4 namas previamente marcadas de 5 árboies 
de los 80 escogidos. Estos se Ilevaron al labora-
torio en una cámara hUmeda. 

Determinación de pesos. Dc la pobiaciOn de 
frutos obtenida se tomaron 100 al azar y a cada 
uno de elios se le determinO ci peso fresco, 
posteriormente se colocaron individualmente 
en boisa de papel y se secaron a 80 °C en estufa 
con flujo de aire. hasta obtener peso constante. 
Las mediciones se realizaron con balanza ana-
utica de 0,000 1 de precisiOn. 

DetermjnacjOn de humedad. Esta se calculO 
en base hümeda y se utilizO la siguiente fOrmula 
(13) 

(Pi-Pf) 
H= 	 xlOO 

Pi 

Donde, 
H 	= Porcentaje de humedad 
Pi 	= Peso inicial 
Pf = Peso final 

Modelación del crecimiento del fruto. El cre-
cimiento del peso fresco y el peso seco del fruto 
sigue una curva de tipo sigmoidal. Existen 
diferentes modelos matemáticos que permiten 
describir ci comportamiento sigmoidal. Se ajus-
taron las ecuaciones correspondientes a los 
modeios de Gompertz, Von Bertaianfy, logIstica 
y logIstica generalizada(9). de estos laiogIstica. 
fue la que mejor explicO el fenOmeno ya que 
presentO ci menor cuadrado medio del error. 

Este modelo tiene la siguiente cxpresiOn: 

a 

1 + be -Ct  

t 	= 	1,23 ........ 240, dIas 
= 	El promedio del peso fresco o seco en ci 

tiempo t. 
a 	= 	El máximo valor o asintota del peso de 

acuerdo al modelo ajustado. 
b 	= 	Parámetrodeposición odesplazamiento 

de la curva 
c 	= 	Tasa relativa de crecimiento. 

= 	Error aleatorio en ci tiempo t. 

Relación con el clima. Para ci estudio de la 
incidencia en ci crecimiento del fruto de varia-
bles climáticas como la temperatura media del 
aire, ci brillo solar y la evaporaciOn se tomaron 
datos de una estaciOn climática ubicada a 100 m 
del lote experimental. Para este anáiisis se 
ajustO una ecuaciOn logistica para describir la 
relaciOn del peso seco con tiempo térmico 
(grados-dia acumuiados), evaporaciOn y brillo 
solar. 
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Los valores de brillo solar se midieron con 
un heliOgrafo Campbell - Stokes y la evapora-
don con tanque de evaporaciOn clase A. 

La temperatura media del aire se midiO con 
psicrOmetros localizados a 2 m de altura. Se 
calculO el tiempo térmico (TI'), tomando como 
temperatura base 10°C. Los 10°C se consideran 
como una temperatura base inferior donde se 
inhibe ci crecimiento del fruto, Jaramillo y 
Guzmn (6). La fOrmula es la siguiente: 

n 
TT= I (Ti - Tb) 

i= 1 

donde: 
TT 	= Tiempo térmico 
Ti 	= Temperatura media diana en 

ci tiempo i. 
Tb 	= Temperatura base (mInimo 

de temperatura donde no crc- 
cc la planta: 10°C para café) 

(Ti - Tb) Unidad Térmica (UT). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Variación del contenido de humedad. En la 
Figura 1. se presentan las variaciones del con-
tenido de humedad del fruto durante su desarro-
ho. Durante los primeros estados se aprecia un 
incrernento considerable del contenido de hu-
medad desde 69,7%. en la semana 2 (15 dias) 
hasta 84,25%, en la semana 16 (120 dias), 
cuando alcanza su máximo. Este comporta-
miento lo explica ci proceso de divisiOn celular 
y la expansiOn de células del fruto que tienen la 
capacidad de almacenar agua (13). A partir de 
este momento y hasta la semana 26 (195 dias) La 
humedad comienza a disminuir debido a que en 
ci endosperma ocurre un incremento rápido de 
La acumulaciOn de reservas, por lo que ci agua 
acumulada en las células es desplazada por 
sohutos que aumentan la materia seca, hasta que 
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Figura 1. Variación del contenido dehumedad (basehOmeda) 
del fruto durante su desarrollo. Estación Central Naranjal, 
1992. 

se iogra por completo la consistencia sOlida. En 
este punto. semana 26 (195 dias), comienza ci 
cambio de color y ci fruto presenta un contenido 
de humedad del 68.2%, ci cual permanece 
constante durante las cuatro semanas siguientes 
que dura la maduraciOn. 

Etapas de crecimiento y desarrollo del fruto. 
En la Figura 2 se muestran los cambios morfo-
lOgicos durante ci desarrollo de los frutos de 
Coffea arabica L. Para ci desarrollo del fruto, 
desde la floraciOn y hasta la maduraciOn trans-
curren, en promedio. 240 dias bajo las condicio-
nes del medio ambiente de la EstaciOn Central 
de Naranjal (Tabla 1). 

Estas 32 semanas del desarrollo del fruto 
pueden dividirse en tres etapas segtin ci incre-
mento en peso fresco y los cambios en su apa-
riencia externa e interna, Figura 2. 

Etapa 1. Este perlodo va desde la floraciOn 
hasta La octava semana (60 dIas) y se caractenza 
por un crecimiento lento de los frutos, los cuales 
en su apariencia externa son de color verde y se 
asemejan a la cabeza de un fOsforo. En su 
interior los frutos son de consistencia 
gelatinosa y todavIa no hay formaciOn del en-
dosperma (semilla) y predomina ci tejido 
tegumentoso. 

TABLA 1. Peso fresco y peso seco de frutos de café C. arabica L. var. Colombia 

Semana Peso Fresco (X) 

(g) 
C.V. 

% 
Peso Seco (X) 

(g) 
C.V. 

% 

2 0,0094 23,52 0,0028 22,17 
4 0,0243 24,89 0,0066 19,81 
6 0,0327 32,69 0,0087 24,55 
8 0,0700 27,18 0,0152 23,15 

10 0,1008 42,91 0,0183 33.72 
12 0,1235 28,27 0,0224 26,01 
14 0.1723 19,48 0,0305 14,82 
16 0,3198 25,01 0,0494 27,02 
18 0,7597 22,01 0,1454 24,67 
20 0,9311 16,33 0,2099 23,77 
22 1,0853 10,66 0,2689 20.92 
24 1,2054 7,06 0.3278 14,96 
26 1,3153 6.18 0,4083 15,70 
28 1,5017 6,59 0,4791 9,66 
30 1,6323 11.83 0.5149 13,21 
32 1,6697 11,53 0,5308 14,16 

C.V=Coeficjentedevariacjón. 

Figura 2. Etapas en el desarrollo del fruto decaféCoffea arabica var. Colombia. Estación Central Naranjal, Chinchiná, 1992. 
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