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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO MONAGAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGRONOMICA
MATURIN - MONAGAS - VENEZUELA

RESUMEN

Durante los meses de mayo a julio del 2018, se llevd acabo la siguiente
investigacion. El objetivo del presente trabajo de grado: Fue evaluar el efecto del
acido giberelico (AG3) en la germinacion de semillas y desarrollo de plantulas
de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo”. Los tratamientos utilizados
fueron: 0; 10; 20; 30; mgL-1 de AG3 con y sin pergamino esté se le removié de
forma manual, la imbibicién de las semillas en las respectivas soluciones fue por
un lapso de 24hr, los mismos fueron analizados bajo un disefio experimental
completamente al azar. Los parametros de estudios se realizaron en la etapa de
fosforito a los 42 y en etapa de chapola a los 57 dias después de la siembra. Los
resultados indican que el mayor porcentaje de emergencia lo obtuvo el
tratamiento T1 dosis de 0 mg/l de AG3 sin pergamino con un 88%. El mismo
alcanzé mayor valor para los parametros: indice de velocidad de emergencia,
altura de fosforitos a los 42 dds, altura de las plantulas a los 57 dds, biomasa
fresca aérea, biomasa fresca radical, biomasa fresca total. Para el indice de
calidad de Dickson el Progibb (AG3) no tuvo incidencia en la calidad de las
plantulas.

Palabras claves: Fitohormonas, bioestimulante, café, germinacion.
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO MONAGAS
ESCUELA DE INGENIERIA AGRONOMICA
MATURIN - MONAGAS - VENEZUELA

SUMARY

During the months of May to July of 2018, the following investigation was
carried out. The objective of the present work of degree: It was to evaluate the
effect of gibberellic acid (AG3) on seed germination and development of coffee
seedlings (Coffea arabica L.) cv. ""Yellow Catuai®'. The treatments used were: 0;
10; twenty; 30; mgL-1 of AG3 with and without parchment was removed
manually, the imbibition of the seeds in the respective solutions was for a period
of 24hr, they were analyzed under a completely randomized experimental
design. The study parameters were carried out in the phosphorite stage at 42
and in the chapola stage at 57 days after sowing. The results indicate that the
highest percentage of emergence was obtained by the treatment T1 dose of 0 mg
/ 1 of AG3 without parchment with 88%. It reached a higher value for the
parameters: emergency speed index, phosphorite height at 42 dds, seedling
height at 57 dds, fresh aerial biomass, fresh radical biomass, total fresh biomass.
For the Dickson quality index, Progibb (AG3) had no effect on the quality of the
seedlings.
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INTRODUCCION

El café es una de las bebidas mas populares en el mundo después del agua. Se
consume alrededor de 400 billones de tazas anualmente, variando profundamente su
consumo en las diferentes regiones y paises. Alrededor de unas tazas de café
personajes como Neruda, Voltaire, Eisten, Kant, Bennedetti, y muchos maés legaron
sus grandes obras y creaciones. Asi el café se convirtié en protagonista permanente
de la historia, la cultura y la ciencia, contribuyendo a través de sus personajes al
desarrollo de la humanidad (Andrés y Ferreira, 2001).

Venezuela es considerada una de las regiones mas privilegiadas para la siembra
del cultivo de café. En esta region, grandes arboles que sirven de hogar a centenares
de aves migratorias, poseen la sombra requerida por el arbusto de café. La
combinacion del grano cosechado en la Serrania Andina, los Valles Centrales, y Las
Costas Del Mar Caribe, resulta una mezcla unica en aroma, sabor y cuerpo del mejor
café (Andrés y Ferreira, 2001). Las zonas cafetaleras desempefian un rol importante
en la conservacion del ambiente y los recursos naturales, al proteger los suelos en
pendientes y contribuir con la sustentabilidad de la biodiversidad y de los cuerpos de
aguas (Coa et al., 2014).

En el estado Monagas, el cultivo de café es uno de los principales rubros de
produccién de las zonas altas, la mayoria de las areas cafetaleras, estan ubicadas
dentro de la serrania del Turimiquire entre los 800 y 1800 msnm (Coa et al., 2014).
La buena calidad de la semilla utilizada en las siembras de café es el primer paso para
garantizar el desarrollo optimo del cultivo, porque permite obtener trasplantes

vigorosos y de buena caracteristica fenotipica (Periseé, 2002).



Las semillas de café poseen una composicién quimica muy rica en
carbohidratos (60%), contenidos intermedios a bajos de lipidos (13%) y proteinas
(13%), y contenidos de cafeina entre 1 y 2%. Estas reservas estan almacenadas en el
endosperma y durante la germinacién son hidrolizadas y movilizadas hasta el
embrion para ayudar a su crecimiento (Poisson, 1977).Otra caracteristica importante
que presenta las semillas de café es la pérdida répida de su viabilidad cuando se
almacena con un contenido de humedad alto (35-40%) o bajo (12-15%) en atmosferas
no controladas, ya que después de cinco meses en estas condiciones el poder

germinativo es menor del 60% (Valencia, 1970).

Para la produccion del cultivo de café, la germinacion es una de las etapas mas
importante, asi como los atributos que posee las semillas. Las semillas maduras
(secas) de café tienen una germinacion lenta y asincronica, lo que hace que sea dificil
obtener plantulas que son ideales para el establecimiento del cultivo y la produccion
de café, se ha realizado poco trabajo para entender la germinacion de las semillas de
café y su regulacién, tales estudios son esenciales para el mejoramiento de las
practicas agricolas y el desarrollo adicional de la produccién de café. (DaSilva, 2002,
Eira et al., 2006).

Cabe destacar que existe unas series de hormonas que desempefian un papel
significativo en la etapa de germinacién, las mismas se encargan de actuar en el
funcionamiento de la fisiologia de las semillas y son capaces de intervenir como
reguladores enddgenos de crecimientos y desarrollo de plantulas, estas hormonas son
Ilamadas Giberalinas: Actualmente se han identificado aproximadamente 112
giberelinas diferentes (Kende y Zeevaart, 1997) designadas de la siguiente forma:
AGl, AG2, AG3, AG4, AGS5, etc. Entre ellas el (GA3) es la mas utilizada y llamada
Acido Giberélico, la misma actia mejorando la velocidad de germinacion, el
porcentaje de germinacion y el crecimiento inicial de plantulas (Hartmann y Kester,
1997).



Segn Moore Y Janick (1988) resaltan que en semillas con cubiertas duras e
impermeable al paso de agua o gases, como es el caso de las semillas de café que
poseen un pergamino, se puede emplear la eliminacion manual o mecanica de estas o
la escarificacién quimica con soluciones concentradas de &cidos fuertes durante
varios minutos u horas, asi como también alguna sal que imite la accion microbiana
en la descomposicion de la cubierta, de manera general, dichos tratamientos se

denominaran métodos de escarificacion.

Ponce (1991) con el propdsito de acelerar la velocidad de germinacion en
semillas con y sin pergamino de café variedad 'Caturra roja' remojo por 24h en éacido
giberélico a 0, 500, 1000, 5000 y 10000 ppm. EI mejor tratamiento fue el
despergaminado que fue significativamente superior a todos los otros tratamientos,
iniciando la germinacién a los 32 dias y con un porcentaje de germinacion a los 80
dias de 87,5%, seguido del despergaminado con remojo por 24h en agua. El remojo
en &cido giberélico tuvo un efecto negativo en la germinacion, ya que con las dosis el

porcentaje de germinacion fue cero.

Brasil (2008) estudio el efecto del acido giberélico (AGs) en la aceleracion del
proceso germinativo de semillas de café (Coffea arabica L.), sometidas a diferentes
concentraciones (0, 5,00, 10,00, 15,00 y 20,00 mg/L?) de &cido giberélico (AGs), en
semillas con y sin pergamino. Después de un periodo de 65 dias, obtuvo un
porcentaje de germinacion, el peso fresco y el peso seco de las plantulas. De acuerdo
a los resultados concluy6 que el acido giberélico (GA3) en la concentracion de 15
mg/L, tuvo un indice de germinacion de 100% sobre las semillas que tuvieron sus

pergaminos removidos.

En base a lo anterior, el presente trabajo de investigacion determind el efecto
del acido giberelico (AGs) sobre la germinacion de semillas y desarrollo de plantulas



de café (Coffea arébica L.) cv. “catuai amarillo”. Luego de estar almacenadas por un
periodo de cinco meses y ser sometidas a escarificacion manual, obteniendo semillas

con y sin pergamino por un tiempo de imbibicion de 24 horas.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del &cido giberelico (AGs) sobre la germinacion de semillas y

desarrollo de plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo™.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto del &cido giberelico (AGs) sobre la germinacion en
semillas de café con y sin pergamino.

e Determinar el efecto del ProGibb en el crecimiento de las plantulas.



REVISION DE LA LITERATURA

ORIGEN DEL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica L.)

El cafeto es oriundo del Norte de Africa, de las frescas montafias de Abisinia en
Etiopia; va, desde su lugar de origen, al Yemen, en la “Arabia Feliz”, de ahi, a la Isla
de Java, en Indonesia; luego a Amsterdam, en Holanda, a Paris, en Francia; v,
finalmente a Martinica, Isla de posesion Francesa, en el Mar Caribe del Continente

Americano, en 1723 después de un largo recorrido (Garcia, 2001).

El café llega a Venezuela por Guayana en 1730, posteriormente datos historicos
sefialaron que la primera plantacion de café se establecio en 1783 en los jardines de
una aldea de Chacao denominada Hacienda “La Floresta”, propiedad de Don
Bartolomé Bladin. Esta hacienda comprende hoy las Urbanizaciones La Floresta, La

Castellana y Country club del area metropolitana de Caracas (Garcia, 1988).

TAXONOMIA DEL CULTIVO DE CAFE (Coffea arébica L.)

Las plantas que producen café comercialmente pertenecen al género Coffea y
por su considerable importancia econémica requieren atencion especial. Detalles de la
botéanica de éstas han sido motivo de inseguridad y controversia entre botanicos. Los
representantes de este género crecen en los tropicos y aungue incluye un gran nimero
de especies solo unas pocas son de importancia economica. Desde el punto de vista

agricola alrededor de 12 especies son de valor e interés. (Vigi, 2011).

+* Reino: Plantae
++ Clase: Dicotiledéneas

«* Orden: Rubiales



« Familia: Rubiaceae
«» Género: Coffea

¢ Especies: Coffea arabica L; Coffea canephora; Coffea liberica; Coffea deweri
(Vigi, 2011)

GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica L.)

El cafeto es una planta permanente, pertenece al orden Rubiales y al género
Coffea. Existen diferentes especies botanica dentro del género coffea, siendo la
especie Coffea aradbica la mas cultivada y difundida en América. Todo el café
cultivado en Venezuela, pertenece a la especie Coffea arabica. Otras especies de

importancia es Coffea canephora (también llamada café robusta) (Garcia, 2001).

El cafeto es un arbusto perenne cuyo ciclo de vida en condiciones comerciales
alcanza entre 20-25 afios dependiendo de las condiciones o sistema del cultivo. A
libre crecimiento, la planta comienza a producir frutos en ramas de un afio de edad,
continda su produccion durante varios afios y alcanza su maxima productividad entre
los 6 y 8 afios de edad. La planta puede seguir su actividad por muchos afios pero con
niveles de productividad bajos. Durante su ciclo de vida, la planta destina una parte
de éste a la formacidn de estructuras no reproductivas como las raices, las ramas, los

nudos y las hojas, actividad denominada desarrollo vegetativo (Dedecca, 1957).
DESCRIPCION BOTANICA DEL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica L.)
Sistema Radical
Esta constituido por un eje central o raiz pivotante que crece y se desarrolla en

forma conica. La raiz puede alcanzar hasta un metro de profundidad si las

condiciones del suelo lo permiten. De la raiz pivotante salen dos tipo de raices: una



fuerte y vigorosa que crece en sentido lateral y que ayuda en el anclaje del arbusto y
otras que salen de éstas, de caracter secundario y terciario (Monroig, 2002).

Tallo

La planta de café tiene dos tipos de crecimiento: Crecimiento vertical u
ortotropico corresponde al crecimiento del tallo principal. Crecimiento horizontal o

plagiotrdpico pertenece al crecimiento de ramas laterales o bandolas (Garcia, 2001).

Ramas

Las ramas laterales primarias se originan de yemas en las axilas de las hojas en
el tallo central. Estas ramas se alargan continuamente y son producidas a medida que
el eje central se alarga y madura. El crecimiento de éstas y la emision de nuevas
laterales en forma opuesta y decusada van dando lugar a una planta de forma cénica.
Las ramas primarias plagiotrépicas dan origen a otras ramas gque Se conocen como
secundarias y terciarias. En estas ramas se producen hojas, flores y frutos. A
excepcion de algunas especies, en el tronco o tallo de la especie Coffea arabica
normalmente se producen sélo yemas vegetativas, nunca flores ni fruto (Monroig,
2000).

Hojas

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotrépicas en un mismo plano y
en posicion opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la parte superior y convexo en
la inferior. La ldmina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma varia de ovalada
(eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de color verde brillante y verde claro mate
en el envés. En la parte superior de la hoja las venas son hundidas y prominentes en la

cara inferior. Su tamafo puede variar de 3 a 6 pulgadas de largo (Monroig, 2000).



Inflorescencia

Las flores son de color blanco, con 6rganos masculino y femeninos en la misma
flor (hermafrodita) (Garcia, 2001). Aparecen en los nudos de la rama, hacia la base
de las hojas, en grupo de cuatro 0 mas, sobre un tallito llamado glomérulo. En la base
de cada hoja hay de tres o cinco glomérulos. La cantidad de flores en un momento
determinado depende de la cantidad de nudos formados previamente en cada rama

(Federacién Nacional de Cafetaleros de Colombia, 2007).

Fruto

Es una drupa que normalmente, contiene dos (2) semillas con una longitud de
10 a 18 mm. Dependiendo del cultivar se necesitan 7 a 8 meses para que madure, su
cubierta (pulpa) es roja o amarilla en algunas variedades. El fruto st formado por: la
pulpa (exocarpio y mesocarpio), el pergamino (endocarpio), la pelicula plateada
(testa), la semilla (endosperma) y el embrion (PROCAFE, 2006).

Semillas

La semilla de café es una nuez, oblonga, plano convexa, de tamafio variable
(10-17 mm de largo y 6,5-9,5 mm de ancho) y constituida en su mayor parte por un
endospermo cérneo en uno de cuyos extremos y muy superficialmente se encuentra
un embrién de 3,5-4,5 mm de largo, de radicula conica y cotiledones cordiformes
(Arcila et al., 2007). La semilla madura, sana, bien constituida puede germinar desde
su cosecha si se coloca en un medio que presente condiciones satisfactorias:
humedad, calor y aire (Urbaneja y Quijada, 2006); sin embargo, muchas semillas
viables son incapaces de germinar inmediatamente después de madura, aunque se les

coloque en condiciones favorables para la germinacion. Esta caracteristica es
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denominada latencia o germinacion diferida, y una de sus causas es la

impermeabilidad del tegumento (Sanabria et al., 2004).

El pergamino es un importante mecanismo de proteccion a la semilla contra
dafios mecéanicos y ataques de microorganismos. Pero cuando se trata de la
germinacién, esta proteccion acarrea un problema, haciéndola méas lenta (Fahl y
Carelli, 2007).

Madurez de las semillas

Es necesario determinar el punto ideal de maduracién de las semillas, para que
su cosecha sea realizada en el momento de su calidad fisiolégica maxima, pues en ese
punto ella presenta el madximo de germinacion y vigor. Para determinar el punto ideal
de maduracion a cada especie, se estudia sus caracteristicas de naturaleza fisica y
fisioldgica, que son: tamafio, contenido de humedad, contenido de materia seca,
germinacion y vigor. Una semilla alcanza su maximo vigor, cuando se presenta con
su mé&ximo peso de materia seca. De ese punto en adelante, la evolucion de esta
caracteristica ocurre de manera semejante a la de la germinacion, es decir, tiende a
mantenerse en el mismo nivel, o decrece en la dependencia de factores ambientales y
del modo y momento de la realizacion de la cosecha. Por lo tanto, germinacion, vigor
y contenido de materia seca llegan a un punto maximo aproximadamente al mismo

tiempo (Carvalho e Nakagawa.1980).

Viabilidad de las semillas

Las semillas de café pierde la viabilidad rapidamente cuando se almacena con
un contenido de humedad alto 35-40 % o bajo 12-15% de humedad en una atmosfera
no controlada, bajo estas condiciones el poder germinativo es menor del 50% (MEA,

1983). Sin embargo, Barbosa y Herrera (1990) sefialan que valores de temperatura
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entre 10 y 15 °C constituyen las mejores temperaturas para la conservacion de la
viabilidad de las semillas de café.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO DE CAFE

(Coffea arabica I.)

Altitud

La altura 6ptima para producir café (Coffea arabica), estd comprendida entre
600 y 1800 metros sobre el nivel del mar (Duicela, 2002).

Latitud

La franja cafetalera de Venezuela y el mundo esta situada entre los 30LN vy
30LS, siendo el rango Optimo entre 24 LN y 21 LS. En Venezuela dicha franja se
encuentra localizada entre los 05-10LN, rango Optimo para el cultivo de café
(Veldsquez et al., 1998).

Temperatura

La temperatura del aire estd estrechamente relacionada con la altitud y la
latitud. La temperatura promedio anual favorable para el cafeto se ubica entre los 17 a
23 °C. Temperaturas inferiores a 10 °C, provocan clorosis y paralizacion del
crecimiento de las hojas jovenes (CICAFE, 2011).

Precipitacion

El cafeto requiere de una precipitacion promedio anual que puede estar entre

1.200mm y 1.800mm, bien distribuida en el transcurso del afio, no se deben presentar
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déficit hidricos prolongados, un periodo de sequia mayor de dos meses antes de la
floracion afecta negativamente la produccion (PALMAVEN, 1991). La humedad
relativa debe estar entre 65 y 80% estos limites permiten las mayores posibilidades de
éxito para la produccion del cultivo de café y asi pueda desarrollar sus procesos

fisiologicos normales (Valencia-Aristizabal, 2005).

Vientos

Las plantaciones de café deben ubicarse en zonas donde los vientos sean de
poca fuerza o velocidad de 3-5Km/h. En los lugares que son azotados por los vientos,
se ocasionan roturas y caidas del follaje, aumentando la traspiracion de la planta
(Catalan, 1987).

lluminacién

Se conoce que el cafeto es un cultivo de fotoperiodo corto, es decir que requiere
para florecer, menos de 13 horas de sol por dia (Valencia-Aristizabal, 2005). La
intensidad o irradiacion de luz que se le debe proporcionar a un cafetal, esta
relacionado con el medio ambiente, principalmente con la disponibilidad de agua y de
nutrientes en el suelo; pues los requerimientos de éstos por las plantas, aumentan con
la mayor exposicion solar. Por lo que se recomienda que el cultivo del café se
desarrolle con sombra regulada (CENICAFE, 1988).

Suelo
El cafeto crece mejor en suelos de textura Franca (F); sin embargo, se adapta a

suelos Franco Arcilloso (FA) y Franco Arenoso (Fa), con profundidad efectiva

minima de 50 cm y una capa de 20 cm de horizonte organico (PROCAFE, 2006).
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CULTIVARES DE CAFE MAS COMUNES EN VENEZUELA

Catuai

La variedad Catuai, originaria de Brasil, proviene de cruzamientos entre las
variedades Caturra y Mundo Nuevo, las selecciones de las primeras 4 generaciones
dieron lineas con fruto rojo y amarillo (Anacafe, 2012).Es de porte pequefio y
entrernudos cortos aunque un poco mas alto y ancho que el Caturra. Presenta una
gran uniformidad genética, tiene la propiedad de producir mucho crecimiento
secundario en las bandolas (palmilla) ain desde pequefio, ese hecho le da un
potencial de muy alta produccion (ICAFE, 2011). Las hojas nuevas o brotes son de
color verde, las hojas adultas tienen una forma redondeada y son brillantes. EIl fruto
no se desprende facilmente de la rama, lo que es una ventaja para las zonas donde la
maduracion coincide con periodos de lluvias intensas (Anacafe, 2012).

Caturra

El cultivar Caturra, es mutante del cultivar Bourbdn, es originaria de Brasil. Se
caracteriza por sus entrenudos cortos, de los que resulta el bajo porte de la planta, su
tronco grueso y las ramas laterales abundantes con numerosas ramificaciones
secundarias que dan a la planta un aspecto vigoroso y frondoso. Las hojas nuevas son
de color verde claro, y cuando maduran, son de color verde intenso, un poco mas
anchas y proporcionalmente mas largas que las de la variedad Bourbén. El sistema
radicular del cultivar Caturra adquiere un gran desarrollo en extension y en densidad.
Es mas precoz y presenta una mayor produccion por area con relacion a las lineas

comunes de los cultivares Typica y Bourbon. (Vega et al., 1998).
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Bourbdén

Es la segunda variedad mas ampliamente cultivada. Debido a su alto poder de
adaptacion, su produccién muy superior a la variedad Typica, en igualdad de
condiciones de suelo y de clima. En algunas haciendas de los Estados Carabobo y
Miranda se cultiva con éxito desde hace muchos afios (Henao, 1996).

Mundo Novo

Este cultivar fue seleccionado en el Brasil, muy probablemente derivado de un
cruzamiento natural entre los cultivares Sumatra y Bourbon. Se caracteriza por su
elevado vigor vegetativo, alta productividad, porte alto un poco mayor que el
Bourbon, presenta ramificacion lateral densa con abundante ramificacion secundaria,
la maduracion del fruto es un poco mas tardia que la del Bourbon. Se destaca por su
tolerancia a condiciones de sequia y suelos pobres, condicionado en gran medida por
su sistema radicular muy desarrollado, observando mayor disponibilidad de
adaptacion a condiciones adversas de clima y suelos. Su porte alto dificulta la
cosecha y los controles fitosanitarios (Santacreo, 2003).

Typica

Comunmente llamada criollo, indio o arabigo, fue la primera en ser cultivada en
Ameérica Tropical. Es de porte alto, forma conica, generalmente de tronco unico, su
produccién es baja en relacion a la obtenida en Catuai, Bourbon y Caturra. Se
caracteriza por tener de 2 a 3 metros de altura, ramas primarias levemente caidas o de
tendencia a ser horizontales, formando un angulo de 50 a 70 grados con el tallo, hojas
elipticas. Los granos son grandes y de forma alargada y la maduracion es temprana y

uniforme (Santacreo, 2003).
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GERMINACION

Segun Moreno Martinez (1996) define la germinacién como la emergencia
y desarrollo de aquellas estructuras esenciales que provienen del embrion y que
manifiestan la capacidad de la semilla para producir una planta normal bajo
condiciones favorables. La aparicion de la radicula o raiz embrionaria es el evento
que evidencia el fendbmeno de la germinacion, el siguiente en emerger es el
hipocdtilo, el cual lo hace en forma de gancho invertido accion empleada para
proteger la delicada punta del tallo (Solomon et al., 2001). Para que se desarrollen
estas fases se requiere de una serie de procesos que comienzan con la imbibicion y
culmina con la emergencia de la plantula a traves de las cubiertas. La germinacion es

el desarrollo del germen contenido en las semillas.

Por consiguiente la germinacion en semillas de café dependera del nivel de
humedad presente en el ambiente que la rodea y dentro de esta. Durante el proceso de
germinacion el embrion debe superar obstaculos como el endospermo y el pergamino,
los cuales se rompe cuando se produce la elongacion de la radicula como ya antes
mencionado. Dependiendo de las condiciones de humedad, la germinacién puede
ocurrir a los 7 dias después de la siembra aproximadamente. Los siguientes 80 a 90

dias el embrion subsiste de las reservas alimenticias (1ICA, 1989).

El germinador o semillero es el lugar donde se siembran las semillas con el fin
de que germinen y las plantulas crezcan hasta alcanzar un desarrollo adecuado para su

trasplante (Irigoyen y Cruz, 2005).

Segun Alvarado y Rojas (2007) indican que el germinador debe ubicarse en un
lugar al que se pueda acceder con facilidad y que se encuentre cerca de una fuente de

agua que permita satisfacer los requerimientos hidricos de las plantulas en sus
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primeras etapas asi como también facilitar las labores agronémicas y el control

fitosanitario.

Del semillero o germinador las plantulas suelen extraerse a los 60-80 dias
después de la siembra, y se realiza evitando dafar la raiz. Aquellas destinadas al
trasplante deben ser saludables y poseer un buen desarrollo, sin defectos en el tallo,
dafios de plagas, ni defectos en la raiz como su ausencia, curvatura u algun otro
defecto (PROCAFE, 2012).

Las plantulas estan listas para ser trasplantadas desde el germinador al vivero a
partir del estado de fosforito 0 a mas tardar cuando el primer par de hojas esta abierto,
conocido como estado de chapola (Duicela, 2003). En este sentido FONAIAP (1988)
sefiala que las plantulas en estado de fosforito comienzan a observarse a 25 o 35 dias
de la siembra y recomienda el trasplante al vivero en ese estado, ya que el porcentaje
de enraizamiento y desarrollo de las plantulas es mejor. Sin embargo Arcila (2013) no
recomienda el trasplante de fosforitos ya que en este estado de desarrollo las plantas
aun no han terminado el proceso de digestion del endosperma de la semilla y bajo esa
condicién no se puede caracterizar la calidad del material que se pretende trasplantar,

al mismo tiempo que se prolonga la estadia de las plantas en el vivero.

ETAPAS DE LA GERMINACION

Segun Hartmann y Kester (1997) describen tres etapas en el proceso de

germinacion:

1. Activacion:

Esta etapa consta de tres procesos:
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e Absorcion de agua, que causa que la semilla se hinche, abriendo la cubierta
seminal. Esta absorcion se da principalmente por imbibicion.

e Sintesis de enzimas, que aumenta y se hace notoria a medida que la semilla se
hidrata y aumenta de peso. Las enzimas del embrion se reactivan y se unen a las
que se generaron durante el proceso de germinacion de la semilla. La
maquinaria metabolica se activa y comienza el flujo de informacion genética de
ADN. Los pasos en este proceso son dos: transcripcion y la traduccion. EI ARN
(mensajero) es el que transcribe la informacion primaria del ADN del nucleo
hasta los ribosomas donde se interpreta y traducida a aminodcidos. A
continuacion el ARN (transferencia es el encargado de producir los
aminoacidos especificos que son los que intervienen en el metabolismo y
crecimiento. Toda la energia para ese proceso proviene del ATP presente en las
mitocondrias.

e Agrandamiento de las células y emergencia de la radicula, que es el primer
signo visible de la germinacion y es el producto del agrandamiento de las
células mas que una division de las mismas.

2. Digestion y translocacion: Todas las sustancias (grasas, proteinas y
carbohidratos) acumuladas en las estructuras de almacenamiento de la semilla
son transformadas en sustancias mas simples para ser enviadas a los puntos de
crecimiento del eje embrionario. Las proteinas son las fuentes de aminoacidos y
nitrogeno fundamentalmente en el crecimiento de la plantula. Los almidones
por su parte, son fuentes de energia al ser transformados en azucares.

3. Crecimiento de la plantula: Al inicio esta etapa se da por divisién celular en
los puntos de crecimiento del eje embrionario, lo que conduce a una expansién
de las estructuras de la plantula. Se incrementa el peso fresco y peso seco de las
estructuras mas no los de los tejidos de almacenamiento. Aumenta la absorcion

de agua por la aparicion de las nuevas raices.
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FACTORES QUE AFECTAN LA GERMINACION.

Segun Brasil (2008) describe los factores que afectan la germinacion en dos
grupos: Los intrinsecos, es decir, inherente a la propia semilla y los extrinsecos, que

son dependientes de condiciones externas.

Agua

Es uno de los factores ambientales que més influyen en el poder germinativo,
en la mayoria de los casos, transporte de metabolitos y reactivo de la digestion
hidrolitica de proteinas, los lipidos carbohidratos, es a partir de la rehidratacion la

respiracion se intensifica y otras actividades metabolicas también.

Temperatura

Tiene influencia en la velocidad de absorcién de agua, y también en las
reacciones bioquimicas que determinan todo el proceso. La temperatura afecta el
proceso germinativo de tres maneras, sobre el total de germinacion, velocidad de

germinacion y su uniformidad.

Gases

Las semillas necesitan energia para la germinacion, y los principales procesos
para su obtencion provienen de la respiracion y fermentacion, ambas dependen de los
intercambios gaseosos (02 y CO2) entre las células y el medio. Semillas que poseen
pericarpio, tegumento o las paredes de las celulas restringen los intercambios

gaseonsos.
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Luz

Semillas de muchas especies presentan un comportamiento fotoblastico, es
decir, que la germinacion puede ser inhibida o promovida cuando es expuesta a la luz.
En algunas especies la necesidad de luz para la germinacion puede ser sustituida por

la aplicacion de giberelinas.

REGULADORES DE CRECIMIENTO

Las plantas han desarrollado estrategias complejas para lograr su supervivencia
en un medio ambiente en constante cambio. Las interacciones entre el modelo de
desarrollo de cada especie y las condiciones ambientales en donde crecen, son

censadas y trasmitidas por una compleja red de diferentes receptores (Lenton, 1998).

A excepcion de la luz, los mecanismos de percepcion de la planta ante los
cambios medio ambientales, no se han esclarecido por completo en todos los casos.
Por ello, son objeto de estudio permanente las vias de sefializacion que involucran
una o varias hormonas (Achard et al. 2006). De acuerdo con su estructura y funcion
fisioldgica, las hormonas han sido clasificadas en varios grupos que comprenden a las

auxinas, citoquininas (CK), acido abscisico (ABA), giberelinas (GA) entre otras.
Auxinas
Las auxinas fueron las primeras fitohormonas identificadas y es precisamente el
acido indolacético AIA, la principal auxina enddgena en la mayoria de las plantas

(Srivastava, 2002).

La mayoria de las moléculas que integran este grupo son derivados indélicos,

aunque también se encuentran algunos compuestos fenoxiacéticos, benzoicos o
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picolinicos con actividad auxinica. En las plantas las auxinas se encuentran en
mayores cantidades en las partes donde se presentan procesos activos de division
celular, lo cual se relaciona con sus funciones fisiologicas asociadas con la
elongacion de tallos y coleoptilos, formacion de raices adventicias, induccion de
floracion, diferenciacién vascular, algunos tropismos y promocién de la dominancia
apical (McSteen y Zhao 2008).

Citoquininas

Este grupo de fitohormonas es considerado el responsable de los procesos de
division celular, entre los que se encuentran la formacién y crecimiento de brotes
axilares, la germinacién de semillas, la maduracion de cloroplastos, la diferenciacion
celular y también el control de varios procesos vegetales como el retardo de la

senescencia y en la transduccion de sefiales (Sakakibara, 2006).

Se cree que las citoguininas son sintetizadas en tejidos jovenes o
meristematicos como apices radiculares, yemas del tallo, nédulos de raices de
leguminosas, semillas en germinacion, especialmente en endospermas liquidos y
frutos jovenes; desde donde se transportan via xilema hacia la hoja donde se acumula,
para luego ser exportada via floema hacia otros 6rganos como los frutos (Srivastava,
2002).

Giberalinas

Las giberelinas son un grupo de diterpenoides que se definen méas por su
estructura que por su actividad bioldgica, contrario a lo que ocurre con las auxinas y
las citoquininas (Yamaguchi y Kamiya 2000). Las giberelinas biol6gicamente activas,
actian como reguladores esenciales del desarrollo de las plantas y cubren todos los

aspectos de la historia de vida de las plantas, modulando varias respuestas del
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crecimiento como la germinacion de semillas, el crecimiento del tallo, la
partenocarpia, la expansion foliar, la elongacion de la raiz, la floracion y la liberacion
de enzimas hidroliticas en algunos tejidos (Ueguchi-Tanakaet al. 2007).Unicamente
las giberelinas biolégicamente activas pueden cumplir con estas funciones, las
giberelinas no bioactivas existen en el tejido vegetal como precursores de las formas

bioactivas o como metabolitos desactivados (Melgarejo, 2010).

En general, se encuentran mayores niveles de giberelinas en las partes
reproductivas en comparacion con las vegetativas, y en partes jovenes en
comparacion con las maduras. Se encuentra con facilidad en apices de tallos y raices,

en hojas jovenes, partes florales, semillas inmaduras y embriones en germinacion.

Creciente evidencia experimental basada en bioensayos, marcaje radioactivo en
diferentes tejidos y patrones de expresion genética en Arabidopsis, sustentan la
hipdtesis que la biosintesis de giberelinas ocurre principalmente en partes jovenes de
la planta, mientras que, en tejidos maduros es relativamente deficiente (Srivastava,
2002).Por consiguiente muchos reguladores de crecimiento como las giberelinas
pueden inhibir o promover la germinacion dependiendo del caso (Moore y Janick
1988).



MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevo acabd durante los meses de Mayo a Julio del
afio 2018.

El material genético que se utilizo fueron semillas de café (Coffea arabica L.)
cv "Catuai amarillo", proveniente de una plantacion ubicada en la finca "La Cuchilla",
perteneciente al sefior Wuilfrido Garcia en el municipio Caripe del estado Monagas.
Las semillas fueron recolectadas durante el mes de diciembre del afio 2017, y

suministradas directamente por el productor ya en condiciones de ser sembradas.

Producto comercial utilizado en el experimento fue PROGIBB® 10 SP
Ingrediente activo: Acido giberilico (AG3): 100 g/kg a 20°C. PROGIBB® 10 SP Es
el nombre comercial del producto y en su etiqueta describe lo siguiente: Es un
regulador de crecimiento que actia como promotor de la planta contribuyendo en la
activacion del desarrollo vegetativo de los brotes puesto que produce agrandamiento
y multiplicacion de las células. Actua induciendo la floracion y el alargamiento del
tallo. Produce ruptura de la latencia en semillas que necesitan periodo de reposo.
Inhibe la caida de flores y por consiguiente aumenta el nimero de frutos. Retarda o
acelera (dependiendo de las dosis usadas) la maduracion de frutos sin cambiar la
calidad de estos. En especial lo relacionado con contenido de carbohidratos y

azUcares. Actua incrementando los rendimientos.

Como material de sustrato se utiliz arena lavada de rio proveniente de una
localidad Ilamada "La Morita" municipio Cedefio del Estado Monagas. La arena
lavada fue cernida en el laboratorio de edafologia en la Universidad de Oriente con
un tamiz n° 5 con la intensién de uniformizar su granulometria, posteriormente fue

desinfectado con agua hervida.
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Las variables a evaluar fueron: Presencia del pergamino en las semillas e
imbibicion en soluciones de &cido giberelico. A las semillas sin pergamino esté se le
removiod de forma manual (Figura 4A) y la imbibicion en las diferentes soluciones fue
por un lapso de 24 horas. Las soluciones acuosas evaluadas fueron: 0, 10, 20, y 30
mg L de AGs, (Cuadro 1). Después de la imbibicion se efectud la siembra
(Figura4B) ubicando las semillas en bandejas de plastico de 200 alvéolos (56 x 36
mm). En cada alveolo se colocolo una se semilla con su lado plano hacia abajo que
luego fue soterrado con sustrato. Las bandejas sembradas se colocaron en una
camara de germinacion artesanal con bolsas de polietileno negras hasta que se
constato el inicio de la germinacién. Los riegos se realizaron con una regadera
manual de 2 L de capacidad cuando se consideraba que el sustrato estaba muy seco.
Para prevenir ataques fangicos se aplico el producto comercial WIN (Previcur) el dia
30 después de la siembra, usando una dosis de 5 mL/ L*? agua, segin lo

recomendados por el fabricante.

Cuadro 1.Relacion de equivalencia entre la concentracion de AGs y el producto
comercial usado.

Concentracion de AG3 Concentracion ProGibb
10 mg AGs.L™* 100 g ProGibb. L
20 mg AGs.L? 200 g ProGibb. L
30 mg AGs.L? 300 g ProGibb. L*

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con 8 tratamientos:

T1- 0 (Solo agua) Sin pergamino (S/P); T2- 0 (solo agua) Con pergamino (C/P);
T3- 10 mg AGs.L? Sin pergamino (S/P); T4- 10 mg AGs.L ™t Con pergamino (C/P);
T5- 20 mg AGs.Lt Con Pergamino (C/P); T6- 20 mg AGs.L Sin Pergamino (S/P);
T7-30 mg AGs.L? Sin Pergamino (S/P); T8- 30 mg AGs.L™* Con Pergamino (C/P).
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Cada tratamiento fue replicado cuatro veces para un total de 32 unidades
experimentales. Una unidad experimental estuvo constituida por 25 alveolos
contentivos de una semilla, y cada bandeja tuvo cuatro unidades experimentales, por

lo que se usaron 8 bandejas para el experimento (Figura 1).

DISENO DE CAMPO

Bloque I Bloque II
T3 T3 T7 T1 T5 T3 TE& T1
T6 T2 T4 T8 T4 T2 T7 T6
Bloque III Bloque IV
T8 T4 T1 T5 T1 T2 T4 T6
T7 T2 T3 T6 T3 T5 T7 T8

Figura 1. Plano experimental.

DEFINICIONES OPERATIVAS

Fosforito

Etapa en la fenologia del cafeto durante la fase de vivero. Es la estructura que

disminuye los efectos del estrés y garantiza la supervivencia de la plantula y es ideal

para el trasplante en las bolsas de polietileno FONAIAP (1987) (Figura 2).
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Figura 2. Etapa de fosforito de café (Coffea arabica L.) cv ""Catuai amarillo*

Chapola

Etapa en la fenologia del cafeto en condiciones de vivero. La plantula presenta

las hojas cotiledonales extendidas (Duicela, 2003).

Figura 3. Etapa de Chapola de café (Coffea arabica L.) cv ""Catuai amarillo"
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VARIABLES MEDIDAS EN LA EMERGENCIA
Porcentaje de emergencia

Para evaluar esta variable, se consider6 como germinacion, el momento de la
primera aparicion de bastoncito sobre la superficie del sustrato. El proceso inicio el
dia 11 después de la siembra, a partir de ese dia se cont6é diariamente el numero de
bastoncito que emergieron en cada bandeja hasta que se detuvo esta etapa a los 45
dds y se procedié a calcular el porcentaje de germinacion diario, los datos se

reportaron en dias a través de la formula:
=25
PE = () 100

Donde: PE = porcentaje de emergencia, SG = semillas emergidas y M = tamafio de

muestra.
indice de velocidad de emergencia

Se determin6d mediante la formula propuesta por Agrawal, citado por Trinidad
(2008).
Gy G5 G, G;
VG = —+—=+ --- _=Z_
T T, T, LT,
Donde:

e N= NUmero de plantulas emergidas dentro de los intervalos de tiempo
consecutivos.

e T=Tiempo transcurrido entre el inicio de la prueba y el fin del intervalo.

La frecuencia relativa de la emergencia: fue calculada segin Labouriau y

Valadares (1976), por medio de la expresion matematica:



27

_ 2]
Ji = —k
D i1 T

Donde fi: frecuencia relativa de emergencia; ni: ndmero de plantulas

emergidas en el dia i y k; y, k: tltimo dia de emergencia.
VARIABLES MEDIDAS EN EL CRECIMIENTO

Se evaluaron variables morfométricas a los 42 dias en estado de fosforito y a
los 57 dias después de la siembra en estado de chapola. Se tomaron como muestra
representativa la totalidad de los fosforitos y chapolas emergidas por tratamientos

para su respectiva evaluacion, las variables medidas fueron las siguientes:

Altura (cm)

Con una regla graduada se procedié a medir en centimetros la altura
correspondiente, hasta el extremo distal de la cabeza del fosforito a los 42 dds y hasta
la yema apical de la chapola a los 57 dds (Figura 4C).

Didmetro del tallo (mm)

Con ayuda de un vernier digital, se determind el diametro en milimetros a nivel

del cuello de las chapolas a los 57 dds.
Longitud radical (cm)
Se midid con la ayuda de una regla graduada y expresandolas en centimetros,

extendiéndolas las raices en su mayor longitud, se realizé esta medicion en estado de

chapolas a los 57 dds.
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Biomasa fresca de la parte aérea, radical y total ()

Se procedio a separar con un bisturi la parte aérea y radical de las chapolas y se
pesaron por separado en una balanza digital. La biomasa total se calcul6 sumando el

peso de la parte aérea y la radical (Figura 4D).

Biomasa seca de la parte aérea, radical y total (g)

Se cuantificd después de secar las muestras anteriores durante un lapso de 24
horas en una estufa a 70°C. Cada tratamiento se coloco por separado en una bolsa de
papel debidamente identificada. La biomasa seca total se calculé6 sumando el peso

seco de la parte aérea y la radical.

Indice de calidad de desarrollo

En la obtencion del indice de calidad desarrollo (IQD) se utiliz6 la metodologia
de Dicksonet al. (1960) citada por Freitas et al. (2013), la cual considera los
indicadores de masa seca de la parte aérea, de las raices y masa seca total, altura y

diametro del cuello de las plantulas, de acuerdo a la ecuacién:

MST(g)
H(cm) PMSPA(g)
DC(cm) PMSRA(g)

IQD =

Donde:

e 1QD = indice de desarrollo de Dickson,

e MST = Masa seca total (g)

e H =altura (cm)

e DC = didmetro del cuello (cm)

e PMSPA = Peso de la materia seca de la parte aérea (g)
e PMSRA = Peso de la materia seca de la raiz (g)
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Relacion entre biomasa seca de la parte aérea (g)/biomasa seca de la raiz

@)

Anadlisis estadisticos de los datos

Se hicieron analisis de varianza para determinar si existieron o no diferencias
significativas entre los tratamientos y comparacion con la prueba de Rangos
Multiples de Duncan para detectar diferencias significativas entre los tratamientos a
0,05 de probabilidad, mediante el paquete estadistico SAS versidn 9.1(SAS Institute,
1991).

Figura 4. Siembra, manejo y evaluacién del ensayo. A) Escarificacion manual de
las semillas, B) Siembra manual, C) Medicién de altura de las chapolas 57dds,
D) Medicion biomasa fresca de las chapolas 57dds.



RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES EVALUADAS EN LA EMERGENCIA

Se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos para las variables

porcentaje de emergencia (PG), indice de velocidad de emergencia (IVE).

Porcentaje de emergencia a los 45 dds

En el Cuadro 1 del Apéndice se muestran los totales y promedios para el
porcentaje de emergencia de las semillas a los 45 dds. ElI Andlisis de varianza
(Cuadro 2 del Apéndice) indica que existen diferencias significativas entre los

tratamientos.

De acuerdo a la prueba de promedio de Rangos Multiples de Duncan (Cuadro
2), refleja que el tratamiento T1 dosis de 0 mg AGs.L™? sin pergamino obtuvo el
mayor porcentaje de emergencia comportandose estadisticamente diferente a los
demas tratamientos, con un promedio de 88%, superior a los tratamientos sin
pergamino T6, T3 y T7 dosis de 20, 10 y 30 mg AGs.L? respectivamente, que no
mostraron diferencias estadisticas entre ellos. Los tratamientos T8, T4 y T5 en las
dosis de 30, 20 y 10 mg AGs.L?, con promedios de 12, 9 y 6% todos con semillas de
café con pergamino presentaron los menores porcentajes de emergencia. Resultados
superiores a los sefialados por Coa y colaboradores (2014) quienes evaluaron
métodos quimicos y mecanicos para promover la germinacion de semillas y
produccion de fosforitos en café (Coffea arabica L.) var. Catuai Rojo, obtuvieron
para la dosis 0 mg AGs.L™ con pergamino un 30,02% de emergencia, lo que equivale
aun 2,98% por debajo de los resultados obtenidos en este trabajo. Mientras que en la

dosis 0 mg AGs.L sin pergamino obtuvieron 88,84% de emergencia, lo que equivale
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a un 0,95% superior a los datos obtenidos en este trabajo. Bello y colaboradores
(2016) obtuvieron 62% para el porcentaje de emergencia en la dosis de 0 mg AGa.L
! sin pergamino lo que refleja un 29% a favor de los resultados obtenidos en este
trabajo, de igual forma en cuanto a la dosis de 0 mg AGs.L' con pergamino
reflejaron un 69% para el porcentaje de emergencia a lo que corresponde un 10% a
favor de los resultados obtenidos en este trabajo. Brasil (2008) indico que después de
un periodo de 65 dias, obtuvo un porcentaje de germinacion del 100%, con la dosis
de 15 mg/Lt AGsen semillas de café sin pergamino, resultados que varian en funcion
de la dosis, cultivar utilizado, calidad de las semillas y condiciones ambientales
donde realizaron ambos experimentos. Ponce (1991) con el propoésito de acelerar la
velocidad de germinacion en semillas con y sin pergamino de café variedad ‘Caturra
roja’ remojo por 24 h en acido giberélico (AGs) a 0, 500, 1000, 5000 y 10000 ppm,
sefialo que el mejor tratamiento resulto sin pergamino, siendo significativamente
superior a todos los demas tratamientos, el cual inicio la germinacion a los 32 dias
después de la siembra (dds) y, con un porcentaje de germinacion de 87,5% a los 80
dds, seguido del tratamiento sin pergamino e inmersién por 24 h en agua. Ademas,
indico que el remojo en AGs tuvo un efecto negativo en la germinacion, debido a que
en las dosis de AGs evaluadas obtuvo un porcentaje de germinacion de cero por
ciento. Esos resultados concuerdan con los obtenidos en este trabajo donde también

se observé un efecto negativo con respecto al AGs.

Segun Salisbury y Ross (1994) reportan que la aplicacion de fitohormonas
reguladoras del crecimiento como las giberelinas se ha constituido en un tratamiento
quimico eficaz con el fin de incrementar los porcentajes de germinacion. Ademas
varios estudios que han mostrado que la aplicacion de AGsz aumenta la capacidad de
germinacion de las semillas y, frecuentemente, reemplaza la necesidad de estimulos
ambientales tales como la luz y la temperatura (Riley, 1998), que a concentraciones
adecuadas, el AGs rompe la dormancia de las semillas, acelerando su tiempo de

germinacion. Las semillas de la mayoria de las plantas precisan un periodo de letargo
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antes de que puedan germinar; normalmente el letargo solo puede ser interrumpido
por la accion del frio o de la luz es importante mantener saturacion de humedad en el
medio para que la semilla absorba agua o soluciones y se inicien los procesos
metabolicos caracteristicos de la germinacion (Lluna, 2006), este proceso se le define
comunmente como imbibicion o embuchamiento (Melgarejo, 2008), el cual puede
sustituir el factor que interrumpe el letargo, promoviendo asi el crecimiento del
embrion y la salida de la radicula, como primera evidencia de la germinacion. Brasil
(2008) considera que la capacidad de germinar es bastante variable, tienen altos y
puede llegar cerca de cero, y luego llegar a su punto maximo, y a partir de ahi, pasa a
depender de factores ambientales, y las caracteristicas intrinsecas de la propia semilla
dependiendo de los cultivares, ademas de la intervencidon del hombre después de la
cosecha también puede preservar o reducir drasticamente el nivel. En general, el bajo
porcentaje de germinacion de las semillas se debe tanto a factores enddgenos
(esterilidad, inmadurez embrionaria) como a factores exdgenos (restricciones,
latencia, inhibiciones quimicas) (Hartmann y Kester, 1981). Haciendo énfasis en los
factores que afectan la germinacién en semillas de café se le atribuye a la presencia
del endocarpio también llamado (pergamino), el cual permanece adherido a la
semillas de café y se convierte en una barrera fisica que dificulta el desarrollo de las
hojas cotiledonales (Eira et al., 2006). Teniendo en cuenta las observaciones
realizadas por Guevara et al. (1997) Mencionan que el pergamino afecta la
germinacion en las semillas de café al limitar la difusion de oxigeno hacia el embrién
lo que impide su crecimiento, mientras que Bendafia (1962) considera que el
pergamino impone una barrera mecanica gque limita la entrada de agua en las semillas
lo que resulta que gran cantidad de las semillas sembradas no alcancen los resultados
esperado. Finalmente, Pereira et al. (2002), expresa que la pelicula plateada que
envuelve la semilla del café contiene gran cantidad de cafeina, probablemente un
inhibidor de la germinacion de las semillas de café, contradiciendo resultados

positivos obtenidos en otros cultivos con la aplicacién de AGs.
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Cuadro 2. Porcentaje de emergencia (PE) de semillas de café (Coffea arabical..)
cv. “Catuai amarillo” a los 45 dds provenientes de semillas con y sin pergamino
imbibidas en diferentes concentraciones de AGs.

Dosis Condicion de la PE Ambito 1/
(AGs.L1) Semilla (%)
(Pergamino)

T1- (solo agua) Sin 88,0 a
T6 -(20 mg) Sin 55,0 b
T3- (10 mg) Sin 50,0 b
T7- (30 mg) Sin 42,0 b

T2- (solo agua) Con 33,0 b
T8- (30 mg) Con 12,0 c
T5- (20 mg) Con 9,0 &
T4- (10 mg) Con 6,0 c

Coeficiente de variacion = 27,13%.
1/ medias seguidas por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05).

Iindice de velocidad de emergencia

En el Cuadro 3 del Apéndice se muestran los totales y promedios para el indice
de velocidad de emergencia de las semillas a los 45 dds. ElI Andlisis de varianza
(Cuadro 4 del Apéndice) indica que existe diferencia significativa entre los
tratamientos.

De acuerdo a la prueba de promedio de Rangos Multiples de Duncan (Cuadro
4), sefiala que el mayor valor para esta variable lo obtuvo el tratamiento T1 dosis de 0
mg AGsL! sin pergamino con promedio de 1,08 semillas/dias, con un
comportamiento estadisticamente igual al tratamiento T6, pero diferentes a los demas
tratamientos. Los tratamientos T8, T4 y T5, con promedios de 0,08; 0,05 y 0,05
semillas/dias respectivamente, todos con semillas con pergamino presentaron los
menores indices de velocidad de emergencia. Resultados obtenidos en esta
investigacion demuestran la efectiva la escarificacion manual en semillas de café
para mejorar la germinacion. Resultados que difieren por Coa y colaboradores
(2014) quienes evaluaron métodos quimicos y mecanicos para promover la
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germinacién de semillas y produccion de fosforitos en café (Coffea arabica L.) var.
Catuai Rojo, que obtuvieron 1,4 semillas/dias para el tratamiento en la dosis de 0 mg
AGs.L! sin pergamino, lo que a su vez equivale un 13% superior respecto a los
resultados de este trabajo; sin embargo, para el tratamiento en la dosis 0 mg AGs.L™
con pergamino obtuvieron 0,22 semillas/dias, lo que equivale a un 37% por debajo a
los resultados obtenidos en este trabajo. Bello et al (2016) evaluando tratamientos
pre-germinativos en semillas de café (Coffea arabica L.) variedad Castillo,
obtuvieron 1,48 semillas/dias para la dosis 0 mg AGs.L™? sin pergamino, lo que a su
vez equivale a un 27% superior respecto a los resultados de este trabajo; sin embargo,
para la dosis 0 mg AGs.L? con pergamino obtuvieron 0,22 semillas/dias, lo que
equivale a un 12% por debajo de los resultados obtenidos en este trabajo. Valio
(1980) indicd que la presencia del pergamino inhibe drasticamente la germinacién de
las semillas de café. Mientras que Fontanibe (1987) sefiala que el pergamino no
influye en la imbibicion de agua, pero posiblemente constituye una barrera a la
difusion del oxigeno. Da Silva (2002); Eira et al. (2006) expresan que las semillas
maduras (secas) de café tienen una germinacion lenta y asincrénica, lo que hace que
sea dificil obtener plantulas que sean ideales para el establecimiento del cultivo y la
produccion de café.

Cuadro 3. Indice de velocidad de emergencia (1VE) de plantulas de café (Coffea
arabica L.) cv. “Catuai amarillo” provenientes de semillas con y sin pergamino
imbibidas en diferentes concentraciones de AGs.

Dosis Semillas IVE

(AGs.L!) (Pergamino) (semillas/dia) Ambito 1/
T1- (solo agua) Sin 1,08 a

T6-20 mg Sin 0,70 ab

T3-10 mg Sin 0,60 b

T7-30 mg Sin 0,45 bc
T2- (solo agua) Con 0,25 c

T8-30 mg Con 0,08 d

T4- 10 mg Con 0,05 d

T5-20 mg Con 0,05 d

Coeficiente de variacion = 24,28%.
1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05).
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FRECUENCIA RELATIVA DE LA EMERGENCIA

Otra forma de analisis del proceso germinativo es a través de los poligonos de
frecuencia relativa, a partir de los cuales se verifico la proporcion de semillas
germinadas de café (Coffea arabica L.) cv "Catuai amarillo” diariamente, a lo largo
del periodo de estudio (Figura 7). Se verifico que en:

En el grafico (T1) donde fue utilizada la concentracion de 0 mg.AGs.L* SP, la
emergencia se inici6 al onceavo dia después de la siembra, presento el pico méximo
de emergencia a los 23 dias después de la siembra (alrededor de 19,3% de frecuencia

relativa de emergencia), estableciéndose la emergencia a los 29 dias.

En el grafico (T2) donde fue utilizada la concentracion de 0 mg.AGs.L™* CP, la
emergencia comenzo a los 21 dias después de la siembra, presentando los dos picos
méas alto de emergencia 32 dias después de la siembra (alrededor de 15,2% de

frecuencia relativa de emergencia), estableciéndose la emergencia a los 44 dias.

En el grafico (T3) donde fue utilizada la concentracion de 10 mg.AGs.L SP, la
emergencia se inicio a los 15 dias después de la siembra, presentando los tres picos
mas altos de emergencia 18; 21 y 23 dias después de la siembra (alrededor de 14,3%

de frecuencia relativa de emergencia), estableciéndose la emergencia a los 34 dias.

En el grafico (T4) donde fue utilizada la concentracion de 10 mg.AGs.L ™ CP, la
emergencia se inicid 25 después de la siembra, presentando el pico mas alto de
emergencia a los 44 dias después de la siembra (alrededor de 33,3% de frecuencia
relativa de emergencia), estableciéndose la emergencia a los 44 dias.

En el grafico (T5) donde se utilizd la concentracion de 20 mg.AGs.Lt CP, la

emergencia se inicié 26 dias después de la siembra, presentando un pico maximo de
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emergencia 27 dias después de la siembra (alrededor de un 33,3% de frecuencia
relativa de emergencia), estableciéndose la emergencia a los 44 dias.

En el grafico (T6) donde fue utilizada la concentracion de 20 mg.AGs.L ™ SP, la
emergencia se inici6 11 dias después de la siembra, presentando el pico més alto de g
emergencia a los 20 y 23 dias después de la siembra (alrededor de 14,5% de

frecuencia relativa de emergencia), estableciéndose la emergencia a los 41 dias.

En el grafico (T7) donde se utilizd la concentracion de 30 mg.AGs.L! SP, la
emergencia se inicio 18 dias después de la siembra, presentando un pico maximo de
emergencia 26 dias después de la siembra (alrededor de un 16,7% de frecuencia

relativa de emergencia), estableciéndose la emergencia a los 43 dias.

En el grafico (T8) donde se utilizo la concentracion de 30 mg.AGs.L™? CP, la
emergencia se inicié 21 dias después de la siembra, presentando dos picos maximos
de emergencia al 21 y 27 dia después de la siembra (alrededor de un 25,0% de

frecuencia relativa de emergencia), estableciéndose la emergencia a los 32 dias.

Las semillas pertenecientes a los tratamientos T1, T3, T6 y T7 presentaron
menores frecuencias relativas de emergencia y mayor nimero de picos germinativos
que los demaés tratamientos, al paso del tiempo las mayores frecuencias y la menor
cantidad de picos germinativos fueron observadas para las semillas de los
tratamientos T4, T5, y T8 (Figura 5). Las semillas de los tratamientos T2, T4, T6 y
T7 necesitaron de mayor cantidad de dias para culminar el proceso germinativo que
los demas tratamientos, a lo que contribuyo para mayor espaciamiento de la
emergencia de las semillas de esos tratamientos (Figura 5). La amplitud temporal del
proceso germinativo de las semillas de los diferentes tratamientos, que demuestra el

tiempo entre la primera y la Gltima plantula emergida, fue de 12 a 30 dias.
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Figura 5. Distribucidon de la frecuencia relativa de la germinacion de semillas en
el efecto de diferentes concentraciones de AGs y condicion de la semilla (sin y
con pergamino) de café cv. Catuai. T1: 0 mg.AGa.L™* SP. T2: 0 mg.AGs.L CP.
T3: 10 mg.AGs.Lt SP. T4: 10 mg.AGs.Lt CP.T5: 20 mg.AGs.L ™t CP. T6: 20
mg.AGs.L "t SP. T7: 30 mg.AGs.Lt SP. T8: 30 mg.AGs.L* CP. G = porcentaje de
emergencia. Max = Frecuencia relativa maxima.

37



38

VARIABLES EVALUADAS EN EL CRECIMIENTO

Se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos para las variables
altura de los fosforitos a los 42 dds (ALT), altura de las chapolas a los 57 dds (ALT),
didmetro del cuello a los 57dds (DC), biomasa fresca parte aérea (BFPA),biomasa
fresca parte radical (BFPR), biomasa fresca total (BFT). No se detectaron diferencias
significativas para las variables longitud radical a los 57dds (LR), biomasa seca parte
aérea (BSPA), biomasa seca parte radical (BSPR), biomasa seca total (BST), relacién
biomasa seca parte aérea entre biomasa seca parte radical, indice de calidad de
desarrollo (IQD).

Altura de los fosforitos (cm)

En el Cuadro 5 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la altura
de los fosforitos a los 42 dds. EI Andlisis de varianza (Cuadro 6 del Apéndice) sefiala

que existe diferencia significativa entre los tratamientos.

De acuerdo a la prueba de promedio de Rangos Multiples de Duncan (Cuadro
6), refleja que el tratamiento T1 dosis de 0 mg AGs.L™? sin pergamino con altura de
4,12 cm, es superior a los tratamientos T7, T3, T6, T2, respectivamente, sin
diferencia estadistica entre ellos. Mientras que los tratamientos con pergamino T8y
T4 obtuvieron los menores valores para esta variable con altura de 1,83 y 1,50 cm,

teniendo un comportamiento estadistico con respecto a los demas tratamientos.
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Cuadro 4. Altura (ALT) de los fosforitos café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai
amarillo” a los 42 dds provenientes de semillas con y sin pergamino imbibidas
en diferentes concentraciones de AGs.

Dosis Semillas ALT
(AGs.L?) (Pergamino) (cm) Ambito 1/
T1- (solo agua) Sin 4,12 a
T7-30 mg Sin 3,90 ab
T3-10 mg Sin g0 ab
T6-20 mg Sin 3,68 ab
T2- (solo agua) Con 2,50 abc
T5- 20 mg Con 2,06 bc
T8-30 mg Con 1,83 c
T4-10 mg Con 1,50 c

Coeficiente de variacion = 20,39 %.
1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05).

Altura de las plantulas (Chapolas) (cm)

En el Cuadro 7 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la altura
de las plantulas (chapolas) a los 57 dds. EI Anélisis de varianza (Cuadro 8 del

Apéndice) indica que existe diferencia significativa entre los tratamientos.

De acuerdo a la prueba de promedio de Rangos Multiples de Duncan
(Cuadro8), sefiala que el tratamiento T1 dosis de 0 mg AGs.L? sin pergamino obtuvo
mayor altura de las plantulas con un 4,27cm superior a los tratamientos T6 T7, T2, T3
sin diferencia estadistica ente ellos y el tratamiento con menor valor T4 con dosis de

10 mg AGs.L? para una altura de 1,64 cm comportandose estadisticamente diferente.

Guevara y colaboradores (1997) evaluando el efecto de sustrato en
germinacion de semillas de café (Coffea arabica L.) cv. Caturra, arrojaron para el
tratamiento de semillas sin pergamino una altura de 6,20 cm, lo que equivale a un

33,5% superior en comparacion con este trabajo, sin embargo; para el tratamiento
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semillas con pergamino arrojaron una altura de 2,10 cm lo que equivale a un 46% por
debajo de lo expresado en este trabajo. Constataron que la presencia del pergamino

obstaculiza e inhibe la germinacion.

Cuadro 5. Altura de las chapolas café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo”
alos 57 dds provenientes de semillas con y sin pergamino imbibidas en
diferentes concentraciones de AGs.

Dosis Semillas ALT
(AGs.L1) (Pergamino) (cm) Ambito 1/
T1- (solo agua) Sin 4,27 a
T6-20 mg Sin 4,03 ab
T7-30 mg Sin 4,03 ab
T2- (solo agua) Con 3,89 ab
T3-10 mg Sin 3,76 ab
T5- 20 mg Con 2,89 abc
T8-30 mg Con 2,24 bc
T4-10 mg Con 1,64 c

Coeficiente de variacion = 34,26%.
1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05).

Diametro del cuello (mm) de las plantulas (cm)

En el Cuadro 9 del Apéndice se muestran los totales y promedio para el
didmetro de las plantulas a los 57 dds. ElI Anélisis de varianza (Cuadro 10 del

Apéndice) sefala que existe diferencia significativa entre los tratamientos.

De acuerdo a la prueba de promedio de Rangos Multiples de Duncan
(Cuadro10), indica que el tratamiento T2 dosis de 0 mg AGs.L? con pergamino
obtuvo un diametro de 2,41 cm, superior a los tratamientos T7, T1, T3, T6 Y T5 sin
diferencias estadisticas entre si, el menor valor para esta variable lo relejo el
tratamiento T4 con dosis de 10 mg AGs.L™? con pergamino con un diametro de 1,05

cm mostrando diferencia estadistica con respectos a los demas tratamientos.
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El grosor de tallo es un indicador del estado de vigor de una plantula (Quesada
et al., 2005) ya que refleja directamente la acumulacién de fotosintetizados, los cuales
posteriormente pueden traslocarse a los vertederos (Donald y Hamblin, 1983),
ademas un tallo grueso permite soportar la parte aérea sin doblarse por los vientos en
el campo (Orzolek, 1991).El diametro del cuello de la planta, es uno de los atributos
morfolégicos mas utilizados en la caracterizacion de la calidad de planta debido a que

permite predecir la supervivencia de la planta en campo (Prieto et al., 2009).

Cuadro 6. Didametro (DC) de las chapolas café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai
amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas con y sin pergamino imbibidas
en diferentes concentraciones de AGs.

Dosis Semillas DC
(AGs.L1) (Pergamino) (cm) Ambito 1/
T2- (solo agua) Con 2,41 a
T7-30 mg Sin 2,40 a
T1- (solo agua) Sin 2,22 ab
T3-10 mg Sin 2,16 ab
T6-20 mg Sin 2,14 ab
T5- 20 mg Con 1,50 abc
T8-30 mg Con 1,23 bc
T4-10 mg Con 1,05 c

Coeficiente de variacion = 34,86 %.
1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05).

Longitud radical (g)

En el Cuadro 11 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la
longitud radical de las plantulas (chapolas) a los 57 dds. EI Andlisis de varianza
(Cuadro 12 del Apéndice) indica que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos. Por lo que todos los tratamientos tuvieron similar longitud radical, con
un promedio general de 2,39 cm y un coeficiente de variacién de 40,40%.

Resultados similares a los obtenidos por Bello y colabores (2016) evaluando
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tratamientos pre-germinativos en semillas de café (Coffea arabica L.) variedad
Castillo, donde determinaron respecto a la longitud radical que no hubo diferencia
significativas, sin embargo; de acuerdo al cuadro de analisis de varianza reflejan
datos en relacion al tratamiento semillas sin pergamino de 5,83 cm y para el
tratamiento semillas con pergamino de 5,33 ¢cm, lo que corresponde un 90 y 83%
superior a lo obtenido en este trabajo.

Segun Gonzéles (1995) citado por Marcano (2018), una mayor longitud y
namero de raices nos garantizaria mejor desempefio en campo, ya que cuanto mas
grande sea el sistema radicular de la planta, mas puntos de crecimiento se tendran y
habra una mayor capacidad de explorar el suelo para captar nutrientes. La obtencion
en vivero de sistemas radiculares mas abundantes y mejor desarrollados tiene una
estrecha relacion con la capacidad absorbente de la planta, por lo tanto, pueden

pronosticar una mejor supervivencia en campo definitivo.

Biomasa fresca de la parte aérea (Q)

En el Cuadro 13 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la
biomasa fresca de la parte aérea de las plantulas (chapolas) a los 57 dds. ElI Analisis
de varianza (Cuadro 14 del Apéndice) indica que existen diferencias significativas

entre los tratamientos.

De acuerdo a la prueba de promedio de Rangos Multiples de Duncan (Cuadro
14), indica que el tratamiento T1 dosis de 0 mg AGs.L™ sin pergamino con promedio
de 0,3560 g resulto superior a los tratamientos T4, T5 Y T8 con dosis de 10, 20,30
AGs.L? todos con pergamino y teniendo comportamiento iguales entre si.
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Cuadro 7. Biomasa fresca de la parte aérea (BFPA) de las chapolas café (Coffea
arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas con y sin
pergamino imbibidas en diferentes concentraciones de AGs.

Dosis Semillas BFPA
(AGs.L1) (Pergamino) (9) Ambito 1/
T1- (solo agua) Sin 0,356 a
T2- (solo agua) Con 0,335 a
T6-20 mg Sin 0,328 a
T3-10 mg Sin 0,323 a
T7-30 mg Sin 0,298 a
T4- 10 mg Con 0,125 b
T5-20 mg Con 0,158 b
T8-30 mg Con 0,158 b

Coeficiente de variacion = 34,86 %.
1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05).

Biomasa fresca parte radical (g)

En el Cuadro 15 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la
biomasa fresca parte radical de las plantulas (chapolas) a los 57 dds. El Andlisis de
varianza (Cuadro 16 del Apéndice) indica que existen diferencias significativas entre

los tratamientos.

De acuerdo a la prueba de promedio de Rangos Mudltiples de Duncan
(Cuadro16), refleja que el tratamiento T1 dosis de 0 mg AGs.L™? sin  pergamino
obtuvo el mayor valor para esta variable con promedio de 0,058g sin diferencia
estadistica a los tratamientos T6, T3, T5, T7, respectivamente. Mientras que los
tratamientos T4 y T8 con dosis de 10 y 30 mg AGs.L' ambos con pergamino
obtuvieron los menores valores 0,022 y 0,019 g teniendo comportamientos

estadisticamente diferentes a los demas tratamientos.
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Cuadro 8. Biomasa fresca radical (BFPR) de las chapolas café (Coffea arabica
L.) cv.“Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas con y sin
pergamino imbibidas en diferentes concentraciones de AGs.

Dosis Semillas BFPR
(AGs.L1) (Pergamino) (9) Ambito 1/
T1- (solo agua) Sin 0,058 a
T6-20 mg Sin 0,055 a
T3-10 mg Sin 0,055 a
T5-20 mg Con 0,055 a
T7-30 mg Sin 0,053 a
T2- (solo agua) Con 0,049 ab
T4- 10 mg Con 0,022 bc
T8-30 mg Con 0,019 c

Coeficiente de variacion = 43,12%.
1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05).

Biomasa fresca total (g)

En el Cuadro 17 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la
biomasa fresca total de las plantulas (chapolas) a los 57 dds. El Analisis de varianza
(Cuadro 18 del Apéndice) indica que existen diferencias significativas entre los
tratamientos.

De acuerdo a la prueba de promedio de Rangos Mudltiples de Duncan
(Cuadro18), se puede observar que el T1 dosis de 0 mg AGs.L™ sin pergamino con
promedio de 0,414g y el T2 con dosis de 0 mg AGs.L™ con pergamino y promedio
de 0,384g presentaron los valores mas alto de biomasa fresca total, superando a los
tratamientos T4 y T8 con dosis de 10 y 30 mg AGs.L ambos con pergamino y
promedios de 0,147 y 0,176, respectivamente.
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Resultados superior a los obtenidos por Brasil (2008) que evaluo el efecto del
acido giberélico en la aceleracion del proceso germinativo de semillas café (Coffea
arabica L.), concluyo que las semillas que sin pergamino germinaron mejor con
respecto a las semillas que tenian pergamino, obteniendo valores para la biomasa
fresca total en semillas sin pergamino un promedio de 0,356g y semillas con
pergamino promedio de 0,335g. Valores por debajo a los obtenidos en este trabajo
con un 14 y 12%. La produccion de biomasa (PS) es importante debido a que refleja
el desarrollo de la planta en vivero, sugiriéndonos un alto grado de supervivencia en
campo definitivo, mayor capacidad de transformacion de la energia en biomasa,
debido a una mayor capacidad para realizar procesos fotosintéticos, asegurando un
buen crecimiento inicial, estando muy asociado con la altura, diametro, area foliar,
actividad fotosintética y potencial de crecimiento radical (Thompson, 1985; Mexal y
Landis, 1990).

Cuadro 9. Biomasa fresca total (BFT) de las chapolas café (Coffea arabica L.)
cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas con y sin pergamino
imbibidas en diferentes concentraciones de AGs.

Dosis Semillas BFT
(AGs.L?) (Pergamino) (9) Ambito 1/
T1- (solo agua) Sin 0,414 a
T2- (solo agua) Con 0,384 a
T6-20 mg Sin 0,382 a
T3-10 mg Sin 0,378 a
T7-30 mg Sin 0,350 a
T5-20 mg Con 0,213 b
T4-10 mg Con 0,147 b
T8-30 mg Con 0,176 b

Coeficiente de variacion = 35,95%.
1/ Medias seguidas por diferentes letras difieren estadisticamente por la prueba
Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05).
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Biomasa seca de la parte aérea (g)

En el Cuadro 19 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la
biomasa seca parte aérea de las plantulas (chapolas) a los 57 dds. ElI Andlisis de
varianza (Cuadro 20 del Apéndice) indica que no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos. Por lo que todos los tratamientos tuvieron similar peso para esta

variable con un promedio general de 0,523 g, con un coeficiente de variacion 52,42%.

Segun Bellote y Da Silva (2000) sefiala que la biomasa seca de la parte aérea
estd relacionada con la calidad y cantidad de hojas. Esta caracteristica es muy
importante porque las hojas constituyen una de las principales fuentes de
fotoasimilados (azucares, aminoécidos, hormonas, etc.) y nutrientes para adaptacion
pos-trasplante, a cual necesitard de buena reserva de fotoasimilados, que servird de

suministro de agua y nutrientes para las raices en los primeros meses del trasplante.

Biomasa seca parte radical (g)

En el Cuadro 21 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la
biomasa seca parte radical de las plantulas (chapolas) a los 57 dds. EI Analisis de
varianza (Cuadro 22 del Apéndice) indica que no hubo diferencias significativas entre
los tratamientos. Por lo que todos los tratamientos tuvieron similar peso para esta
variable con un promedio general de 0,172 y un coeficiente de variacion 40,40%.

Biomasa seca total (Q)

En el Cuadro 23 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la
biomasa seca total de las plantulas (chapolas) a los 57 dds. EI Andlisis de varianza
(Cuadro 24 del Apéndice) indica que no hubo diferencias significativas entre los

tratamientos. Por lo que todos los tratamientos tuvieron similar peso para esta
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variable con un promedio general de 0,695 g y un coeficiente de variacion
53,82%.Brasil (2008) estudiando el efecto del &cido giberélico en la aceleracion del
proceso germinativo de semillas café (Coffea arabica L.), reporté un promedio para
la biomasa seca total en semillas sin pergamino de 0,146g y en semillas con
pergamino de 0,121g. Resultados superiores con un 22 y 31% respecto a los
obtenidos en este trabajo.

Segun Medjdoub (S/F), el crecimiento y el desarrollo de las plantas estan
controlados por hormonas vegetales o fitohormonas, las cuales controlan
directamente e indirectamente la ejecucion de numerosas y varias reacciones
fisiolégicas y su integracion con el metabolismo general. Ademas, el efecto
bioestimulante de los productos formulados a base de algas marinas es el de aumentar
el crecimiento de las plantas, adelantar la germinacién, mejorar el crecimiento de las
raices, etc., y que son ricos en citocininas y auxinas, fitorreguladores involucrados en
el crecimiento y en la movilizacion de nutrientes en los 6rganos vegetativos y, que el
efecto del bioestimulante dependerd no solo de su ausencia o presencia, sino de su
concentracion y de la sensibilidad de la propia célula. Esta sensibilidad es la
capacidad que tiene las células para reaccionar frente a una cantidad de

bioestimulante, dependiendo esto del nimero de receptores.

De acuerdo con Silva et al. (2006), la respuesta de acumulacion de la masa seca
es variable, debido a que cada especie posee caracteristica genéticas diferentes y
consecuentemente, adaptaciones fisioldgicas diferentes, presentado mejor desempefio
en los ambientes de mayor eficiencia en el aprovechamiento de la incidencia
luminosa, llevando a una mayor produccion de fotoasimilados y acumulacion de

masa seca.
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RELACION BIOMASA SECA PARTE AEREA/BIOMASA SECA RADICAL
(BSPA/BSR)

En el Cuadro 25 del Apéndice se muestran los totales y promedio para la
relacion biomasa seca parte aérea entre biomasa seca parte radical de las plantulas
(chapolas) a los 57 dds. EI Analisis de varianza (Cuadro 26 del Apéndice) indica que
no hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Por lo que todos los
tratamientos tuvieron similar peso para esta variable con un promedio general de 3,42

y un coeficiente de variacion 54,18%.

Segun Rodriguez (2008), una buena relacién biomasa parte aérea/ biomasa
radical de las plantas debe fluctuar entre 1,5 y 2,5; ya que esta proporcion biomasa
seca de la parte aérea con respecto a biomasa seca radical favorece un proceso
fotosintético eficiente y predice resistencia a los periodos relativamente secos
(Thompson, 1985). Valores mayores indican desproporcion y la existencia de un
sistema radical insuficiente para proveer de energia a la parte aérea de la planta.
Paulus y Paulus (2007) destacan que la calidad final de plantulas se relaciona
directamente a la interaccion sustrato x especie. EI mismo cuando es original de un
unico material, muchos sustratos requieren suplementos mineral (Corréa et al., 2005)
u organica (Canesin y Corréa, 2006) para atender las especificadas de esa interaccion.
La obtencion de plantulas y plantas con calidad comercial estd directamente
relacionada a la utilizacion de los sustratos agricolas especificos para cada especie

vegetal (Paulus y Paulus, 2007).
Indice de calidad de desarrollo
En el Cuadro 27 del Apéndice se muestran los totales y promedio indice de

calidad de desarrollo las plantulas (chapolas) a los 57 dds. EI Andlisis de varianza

(Cuadro 28 del Apéndice) indica que no hubo diferencia significativa entre los
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tratamientos. Por lo que todos los tratamientos tuvieron similar el indice de calidad de
Dickson por plantula, siendo el promedio general de 0,13770 y un coeficiente de

variacion de 55,58%.

El indice de calidad de Dickson es un buen indicador de la calidad de las
plantulas, es considerado el vigor y el equilibrio de distribucion de biomasa en una
plantula (Azevedo et al., 2010). La mayor calidad de las plantulas es imprescindible
para el proceso de la produccion de café, en vista que la condicion de desarrollo y
nutricional de la plantula, afecta el pegamento, la produccion precoz, la produccion
total y el tamafio de los frutos (Oviedo, 2007).

La calidad en las plantulas es referida a la respuesta que tiene la plantula ante
limitaciones durante el establecimiento y crecimiento inicial. Esta también asociada a
la capacidad fisiol6gica para adaptarse al nuevo ambiente, desarrollarse y crecer a su
maximo potencial, asi como al “equilibrio” del crecimiento y desarrollo de los
organos de la plantula (tallo, raiz y hojas), los cuales estan definidos por la genética y
el ambiente, ese balance define el desempefio de la plantula en el campo y por lo
tanto, esta relacionada con la capacidad de sobrevivencia y crecimiento luego del
trasplante a campo (Negreros-Castillo et al., 2010). El concepto de calidad en
plantulas es muy complejo y vago. Sin embargo, en la opinion de Noordegraaf
(1994), la calidad se define como el producto adecuado al objetivo para la cual sera
utilizado, cuanto mayor es el 1QD, mejor es la calidad de la plantula producida
(Gomes et al., 2002).

El crecimiento de las plantas es muy influenciado por el uso de los reguladores
vegetales, pudiendo este promover, inhibir o modificar los procesos fisiologicos. Es
importante destacar que las aplicaciones de reguladores vegetales pueden presentar

buenos resultados dependiendo de la regidon, del cultivo y de la especie utilizada. En
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virtud de series de productos que actian en concentraciones muy bajas, cualquiera

alteracion puede modificar el efecto deseado (Martins y Castro, 1997).



CONCLUSIONES

e La escarificacion manual demostro ser efectiva en la germinacion. El
tratamiento testigo (imbibicién de las semillas en agua por 24 horas sin
pergamino) fue el mas adecuado para acelerar y uniformizar el porcentaje de
emergencia con un promedio de 88% a los 45 dias después de la siembra.
Respecto de este testigo se observd un efecto negativo de la imbibicion en
soluciones de é&cido giberelico(AGs) sobre la germinacion de las semillas,
indistintamente de la presencia o no del pergamino.

e El ProGibb (AGs) no tuvo incidencia en la calidad de las plantulas, todos los

tratamientos presentaron similar indice de calidad de Dickson (IQD).
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RECOMENDACIONES

e Utilizar la técnica de escarificacion, para favorecer la germinacion
¢ Imbibir la semilla en agua por 24 horas antes del soterrado

¢ Repetir el ensayo aplicando dosis de ProGibb (AG3) mas bajas.
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Cuadro 1. Porcentaje de emergencia (PE) de plantulas de café (Coffea arabica

L.

cv. “Catuai amarillo” a los 45 dds provenientes de semillas

sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en diferentes
concentraciones de bioestimulante.

Bloques
Pg)(ing Total Promedios

(mg*L™h) |1 T i IV
0-SP 88,00 88,00 88,00 88,00 352,00 88,00
0-CP 12,00 48,00 32,00 40,00 132,00 33.00
10-SP 64,00 56,00 56,00 24,00 200,00 50,00
10-CP 0,00 12,00 12,00 0,00 24,00 6,00
20-CP 8,00 0,00 8,00 8,00 24,00 9,00
20-SP 60,00 68,00 52,00 40,00 220,00 55,00
30-SP 64,00 52,00 12,00 40,00 168,00 42,00
30-CP 0,00 4,00 4,00 24,00 32,00 12,00
Total 296,00 328,00 264,00 264,00 1,15200 288,00

Promedios 37,00 41,00 33,00 33,00 144,00 36,00

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 2. Analisis de varianza para el porcentaje de emergencia (PE) de
plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los 45
dds provenientes de semillas sometidas a dos forma de escarificacion
e imbibidas en diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor DrSE
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc
Tratamientos 7 2225,750000 317,964286 15,87 <.0001*
Error 24 480,750000 20,031250
Total 31 2706,500000

Coeficiente de variacion =27,13%.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 3. Indice de velocidad de emergencia (IVG) de plantulas de café (Coffea
arabica L.) c¢v. “Catuai amarillo” a los 45 dds provenientes de
semillas sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en
diferentes concentraciones de bioestimulante.

Bloques
PrDoOGSiigb Total | Promedios
(mg*L™) | T i W,

0-SP 1,01 1,04 1,05 123 4,33 1,08
0-CP 0,09 0,34 0,22 0,34 0,99 0,25
10-SP 0,71 0,67 0,72 029 2,39 0,60
10-CP 0,00 0,09 0,11 0,00 0,20 0,05
20-CP 0,06 0,00 0,07 0,07 0,20 0,05
20-SP 0,72 0,92 0,71 045 2,80 0,70
30-SP 0,66 0,59 0,11 0,42 1,78 0,45
30-CP 0,00 0,04 0,04 0,24 0,32 0,08
Total 3,25 3,69 3,03 3,04 13,01 3,26
Promedios 0,41 0,46 0,38 0,38 1,63 0,41

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 4. Anélisis de varianza para el indice de velocidad de germinacion (IVG)
de plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los
45 dds provenientes de semillas sometidas a dos forma de
escarificacion e imbibidas en diferentes concentraciones de
bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Pr>F
Tratamientos 7 2327,750000 332535714 20,72  <0,001*
Error 21 385,250000 16,052083
Total 31 2713,000000

Coeficiente de variacion =24,28%.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 5. Altura promedio de los fosforito (ALF) a los 42 dds (Coffea arabica
L.) cv. “Catuai amarillo” provenientes de semillas sometidas a dos
forma de escarificacion e imbibidas en diferentes concentraciones de

bioestimulante.

Bloques
PB)OGSiitS)b Total | Promedios
(mg*L?) I I " v
0-SP 4,30 3,80 4,20 4,20 16,50 4,13
0-CP 2,50 2,70 2,40 2,40 10,00 2,50
10-SP 3,80 3,60 3,80 3,60 14,80 3,70
10-CP 0,00 2,75 3,25 0,00 6,00 1,50
20-CP 2,00 0,00 3,00 325 8,25 2,06
20-SP 3,80 3,60 3,80 350 14,70 3,68
30-SP 3,80 4,00 4,00 3,80 15,60 3,90
30-CP 0,00 3,00 1,50 283 7,33 1,83
Total 20,20 23,45 2595 2358 93,18 23,30
Promedios 2,53 2,93 3,24 295 11,65 2,91

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 6. Analisis de varianza para la altura promedio de los fosforitos (ALF) a
los 42 dds (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” dds provenientes
de semillas sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en
diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de

Grados de

Suma de

Cuadrado

Valor

Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc Pr>F
Tratamientos % 3,15149688 0,45021384 3,38 0,0119*
Error 21 3,19937500 0,13330729
Total 31 6,35087187

Coeficiente de variacion =20,39%.

*= Significativo al (p<0,05)

n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 7. Altura promedio de las plantulas (ALT) de café (Coffea arabica L.)
cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas sometidas
a dos forma de escarificacion e imbibidas en diferentes
concentraciones de bioestimulante.

Bloques
Pg)(?s'igb Total | Promedios
(mg*L™) | I I IV
0-SP 4,34 4,22 451 4,01 17,08 4,27
0-CP 3,72 3,80 4,28 3,78 15,58 3,90
10-SP 4,27 4,00 3,09 3,66 15,02 3,76
10-CP 0,00 2,92 3,65 0,00 6,57 1,64
20-CP 3,60 0,00 3,85 4,10 11,55 2,89
20-SP 4,13 3,81 4,11 4,06 16,11 4,03
30-SP 4,11 3,87 4,25 3,88 16,11 4,03
30-CP 0,00 3,25 2,10 3,60 8,95 2,24
Total 24,17 25,87 29,84 27,09 106,97 26,76
Promedios 3,02 3,23 3,73 3,39 13,37 3,35

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 8. Analisis de varianza para la altura promedio (ALT) de las de
plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57
dds provenientes de semillas sometidas a dos forma de escarificacion
e imbibidas en diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Pr>F
Tratamientos 7 2636867188  3.76695313 287  00251*
Error 21 31,48517500 1,31188229
Total 31 57 85384688

Coeficiente de variacion =34,26%.
*= Significativo al (p<0,05)

n.s = No significativo al (p> 0,05)
Promedio =



Cuadro 9. Diametro del cuello (DC) de las de plantulas de café (Coffea arabica
L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas
sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en diferentes
concentraciones de bioestimulante.

ProGibb Bloques
ey L [ u [ [ qv | Total | Promedios
0-SP 2,33 2,21 2,18 2,16 8,88 2,22
0-CP 2,40 2,37 2,44 2,42 9,63 2,41
10-SP 2,24 2,24 2,34 1,83 8,65 2,16
10-CP 0,00 2,02 2,16 0,00 4,18 1,05
20-CP 1,74 0,00 2,04 2,21 5,99 1,50
20-SP 2,24 2,05 2,18 2,07 8,54 2,14
30-SP 2,17 3,05 2,11 2,26 9.59 2,40
30-CP 0,00 1,88 1,41 162 491 1,23
Total 13,12 15,82 16,86 14,57 60,37 15,11
Promedios 1,64 1,98 2,11 1,82 7,55 1,89

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para el Diametro del cuello (DC) de las
plantulas de plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai
amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas sometidas a dos forma
de escarificacion e imbibidas en diferentes concentraciones de
bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Pr>F
Tratamientos 7 830174688 118596384 2,74  0,0305*
Error 21 10,37877500 0,43244896
Total 31 18,68052187

Coeficiente de variacion =34,86%.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 11. Longitud radical (LR) de plantulas de café (Coffea arabica L.) cv.
“Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas sometidas a
dos forma de escarificacion e imbibidas en diferentes concentraciones
de bioestimulante.

Bloques
Pg)(i'igb Total | Promedios
(mg*L™) | T 1 W
0-SP 2,51 3,59 2,18 3,03 11,31 2,83
0-CP 2,85 3,20 2,44 3,12 11,61 2,90
10-SP 2,70 3,14 2,34 3,13 11,31 2,83
10-CP 0,00 3,22 2,16 0,00 5,38 1,35
20-CP 2,50 0,00 2,04 340 7,94 1,99
20-SP 3,65 2,91 2,18 2,71 11,45 2,86
30-SP 2,92 2,62 2,11 3,17 10,82 2,71
30-CP 0,00 2,85 1,41 2,30 6,56 1,64
Total 17,13 21,53 16,86 20,86 76,38 19,11
Promedios 2,14 2,69 2,11 2,61 9,55 2,39

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 12. Analisis de varianza para longitud radical (LR) de plantulas de café
(Coffea arabicaL..) cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de
semillas sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en
diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Pr>F
Tratamientos 7 11,14568750  1,59224107 1,71  0,1537ns
Error 21 22,32400000 0,93016667
Total 31 33,46968750

Coeficiente de variacion =40,40%.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 13. Biomasa fresca de la parte aérea (BFPA) de plantulas de café (Coffea
arabica L.) c¢v. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de
semillas sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en
diferentes concentraciones de bioestimulante.

ProGibb Bloques
(n%(lsll_s_l) Total | Promedios
I I i v
0-SP 0,392 0,330 0,360 0,340 1,422 0,356
0-CP 0,330 0,350 0,370 0,290 1,340 0,335
10-SP 0,370 0,350 0,320 0,250 1,290 0,323
10-CP 0,000 0,300 0,200 0,000 0,500 0,125
20-CP 0,190 0,000 0,160 0,280 0,630 0,158
20-SP 0,370 0,330 0,310 0,300 1,310 0,328
30-SP 0,260 0,260 0,370 0,300 1,190 0,280
30-CP 0,000 0,220 0,190 0,220 0,630 0,158
Total 1,912 2,140 2,280 1,980 8,312 2,063
Promedios 0,239 0,268 0,285 0,248 1,039 0,258

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 14. Analisis de varianza para la biomasa fresca de la parte aérea
(BFPA) de plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai
amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas sometidas a dos forma
de escarificacion e imbibidas en diferentes concentraciones de
bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor Pr>F
Tratamientos 7 1818,375000  259,767857 6,98  0,0001*
Error 21 893,625000 3,234375
Total 31 2712,000000

Coeficiente de variacion =36,98%.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 15. Biomasa fresca parte radical (BFPR) de plantulas de café (Coffea

arabica L.)

cv. “Catuai amarillo” a los 45 dds provenientes de

semillas sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en
diferentes concentraciones de bioestimulante.

Bloques
Pg)oesliks)b Total | Promedios
(mg*L?) I I Il v

0-SP 0,050 0,070 0,050 0,062 0,232 0,058
0-CP 0,045 0,050 0,050 0,060 0,195 0,049
10-SP 0,065 0,050 0,060 0,045 0,220 0,055
10-CP 0,000 0,036 0,050 0,000 0,086 0,022
20-CP 0,055 0,050 0,045 0,070 0,220 0,055
20-SP 0,056 0,050 0,060 0,052 0,218 0,055
30-SP 0,048 0,040 0,060 0,063 0,211 0,053
30-CP 0,000 0,020 0,025 0,030 0,075 0,019
Total 0,319 0,366 0,400 0,372 1,457 0,364
Promedios 0,040 0,046 0,050 0,047 0,183 0,046

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 16. Andlisis de varianza para la biomasa fresca de la parte radical
(BFPR) de plantulas de café (Coffea arabica L.)
amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas sometidas a dos forma

de escarificacion e
bioestimulante.

cv. “Catuai

imbibidas en diferentes concentraciones de

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor DrSE
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc
Tratamientos 7 1446,125000 206,589286 4,08 0,0044*
Error 21 1214,875000 50,619792
Total 31 2661,000000

Coeficiente de variacion =43,12%.

*= Significativo al (p<0,05)

n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 17. Biomasa fresca total (BFT) de las plantulas de café (Coffea arabica
L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas
sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en diferentes
concentraciones de bioestimulante.

Bloques
Pg)(i:k;b Total Promedios
(mg*L?) I I i v

0-SP 0,442 0,400 0,410 0,402 1,654 0,414
0-CP 0,375 0,400 0,420 0,340 1,535 0,384
10-SP 0,435 0,400 0,380 0,295 1,510 0,378
10-CP 0,000 0,336 0,250 0,000 0,586 0,147
20-CP 0,245 0,060 0,205 0,350 0,850 0,213
20-SP 0,426 0,380 0,370 0,352 1,528 0,382
30-SP 0,308 0,300 0,430 0,363 1,401 0,350
30-CP 0,000 0,240 0,215 0,250 0,705 0,176
Total 2,231 2,506 2,680 2,352 9,769 2,442
Promedios 0,279 0,313 0,335 0,294 1,221 0,305

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 18. Anélisis de varianza para la biomasa fresca total (BFT) de plantulas
de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds
provenientes de semillas sometidas a dos forma de escarificacion e
imbibidas en diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor DrSE
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc
Tratamientos 7 1878,750000 268,392857 7,63 <.0001*
Error 21 844,250000 35,177083
Total 31 2723,000000

Coeficiente de variacion =35,95%.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 19 Biomasa seca parte aérea (BSPA) de plantulas de café (Coffea arabica
L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas
sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en diferentes
concentraciones de bioestimulante.

Bloques
Pg)(i'igb Total | Promedios
(mg*L™) | T i W

0-SP 0,074 0,065 0,072 0,067 0,278 0,070
0-CP 0,099 0,120 0,109 0,075 0,403 0,101
10-SP 0,079 0,059 0,058 0,055 0,251 0,063
10-CP 0,00 0,096 0,072 0,00 0,168 0,042
20-CP 0,071 0,00 0,060 0,081 0,212 0,053
20-SP 0,068 0,067 0,059 0,067 0,261 0,065
30-SP 0,058 0,063 0,069 0,065 0,255 0,064
30-CP 0,00 0,112 0,103 0,049 0,264 0,066
Total 0,449 0,582 0,602 0,459 2,092 0,523
Promedios 0,056 0,073 0,075 0,057 0,2615 0,065

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 20. Andlisis de varianza para la Biomasa seca parte aérea (BSPA) de
plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57
dds provenientes de semillas sometidas a dos forma de escarificacion
e imbibidas en diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor DrSE
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc
Tratamientos F/ 714,2500000 102,0357143 1,36 0,2653ns
Error 21 1795,750000 74,822917
Total 31 2510,000000

Coeficiente de variacion =52,42%.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 21. Biomasa seca parte radical (BSPR) de plantulas de café (Coffea
arabica L.) c¢v. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de
semillas sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en
diferentes concentraciones de bioestimulante.

Bloques
Pg)(i'igb Total | Promedios
(mg*L™) | I 1 IV

0-SP 0,020 0,022 0,024 0,023 0,089 0,022
0-CP 0,017 0,019 0,017 0,019 0,072 0,018
10-SP 0,020 0,019 0,018 0,017 0,074 0,019
10-CP 0,00 0,013 0,024 0,00 0,037 0,009
20-CP 0,050 0,00 0,018 0,025 0,093 0,023
20-SP 0,020 0,017 0,020 0,017 0,074 0,019
30-SP 0,017 0,017 0,022 0,018 0,074 0,019
30-CP 0,00 0,147 0,013 0,014 0,174 0,044
Total 0,144 0,254 0,156 0,133 0,687 0,172
Promedios 0,018 0,032 0,020 0,017 0,086 0,021

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 22. Analisis de varianza para la biomasa seca parte radical (BSPR) de
plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57
dds provenientes de semillas sometidas a dos forma de escarificacion
e imbibidas en diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc ProF
Tratamientos 7 193,6250000 27,6607143 0,62 0,7325ns
Error 21 1066,875000 44,453125
Total 31 1260,500000

Coeficiente de variacion = 40,40%.
*= Significativo al (p<0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 23. Biomasa seca total (BST) de plantulas de café (Coffea arabica L.) cv.
“Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de semillas sometidas a
dos forma de escarificacion e imbibidas en diferentes concentraciones
de bioestimulante.

Bloques

ProGibb Total | Promedios
Dosis

(mg*L™) | T I W,

0-SP 0,094 0,087 0,096 0,090 0,367 0,092
0-CP 0,116 0,139 0,126 0,094 0,475 0,119
10-SP 0,099 0,078 0,076 0,072 0,325 0,081
10-CP 0,000 0,109 0,006 0,000 0,205 0,051
20-CP 0,121 0,000 0,078 0,106 0,305 0,076
20-SP 0,088 0,084 0,079 0,084 0,335 0,084
30-SP 0,075 0,080 0,001 0,083 0,329 0,082
30-CP 0,000 0,259 0,116 0,063 0,438 0,110
Total 0,593 0,836 0,758 0592 2,779 0,695
Promedios 0,074 0,105 0,005 0,074 0,347 0,087

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 24. Andlisis de varianza para la biomasa seca total (BST) de plantulas de
café (Coffea arabica L.) c¢v. “Catuai amarillo” a los 45 dds
provenientes de semillas sometidas a dos forma de escarificacion e
imbibidas en diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor
Variacion Libertad Cuadrados Medio EG Pk
Tratamientos 7 681,7500000 97,928571 1,23  0,3231ns
Error 21 1893,250000 78,885417
Total 31 2575,000000

Coeficiente de variacion =53,82%.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 25. Relacion biomasa seca parte aérea/ biomasa seca parte radical
(BSPA/BSPR) de plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai
amarillo” a los 45 dds provenientes de semillas sometidas a dos forma
de escarificacion e imbibidas en diferentes concentraciones de

bioestimulante.

Bloques
Pg(i'igb Total | Promedios
(mg*LY) I I Il v
0-SP 3,70 2,95 3,00 291 1257 3,14
0-CP 5,82 6,32 6,41 3,95 2250 5,62
10-SP 3,95 3,11 3,22 3,24 13551 3,38
10-CP 0,00 7,38 3,00 0,00 10,38 2,60
20-CP 1,42 0,00 3,33 4,76 9,52 2,38
20-SP 3,4 3,94 2,95 3,72 14,01 3,50
30-SP 3,41 3,71 3,14 4,64 14,90 3,72
30-CP 0,00 0,76 7,92 3,60 12,18 3,05
Total 21,71 28,17 32,98 26,73 109,58 27,39
Promedios 2,71 3,52 4,12 3,34 13,69 3,42

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 26. Andlisis de varianza para la relacion biomasa seca parte
aérea/biomasa seca parte radical (BSPA/BSPR) de plantulas de café
(Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes
de semillas sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en
diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc Pk
Tratamientos 7 799,5000000  114,2142857 1,43 0,2398ns
Error 21 1918,000000 79,916667
Total 31 2717,500000

Coeficiente de variacion =54,18%.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)



Cuadro 27. indice de calidad de desarrollo (IQD) de plantulas de café (Coffea
arabica L.) c¢v. “Catuai amarillo” a los 57 dds provenientes de
semillas sometidas a dos forma de escarificacion e imbibidas en
diferentes concentraciones de bioestimulante.

Bloques
Pg)oesliks)b Total Promedios
(mg*LY) I I I \V}
0-SP 0,01690 0,01789 0,01894 0,01887 0,07259  0,01815
0-CP 0,01573 0,01755 0,01543 0,01706 0,06578 0,01644
10-SP 0,01691 0,01595 0,01673 0,01375 0,06334  0,01583
10-CP 0,00000 0,01234 0,02047 0,00000 0,03281  0,00820
20-CP 0,03468 0,00000 0,01494 0,01601 0,06563 0,01641
20-SP 0,01678 0,01448 0,01634 0,01478 0,06238 0,01560
30-SP 0,01414 0,01608 0,01767 0,01305 0,06094 0,01523
30-CP 0,00000 0,10399 0,01232 0,01101 0,12732  0,03183
Total 0,11513 0,19829 0,13284 0,10454 0,55080 0,13770

Promedios 0,01439 0,02478 0,01660 0,0131 0,06884  0,01721

SP: semillas sin pergamino; CP: semillas con pergamino.

Cuadro 28. Andlisis de varianza indice de calidad de desarrollo (IQD) de
plantulas de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo” a los 45
dds provenientes de semillas sometidas a dos forma de escarificacion
e imbibidas en diferentes concentraciones de bioestimulante.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc i
Tratamientos i 703.5000000  100,5000000 1,19 0,3431ns
Error 21 2019,000000 84,125000
Total 31 2722,500000

Coeficiente de variacion =55,58%.
*= Significativo al (p< 0,05)
n.s = No significativo al (p> 0,05)
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investigacion. El objetivo del presente trabajo de grado: Fue evaluar el efecto del
acido giberelico (AG3) en la germinacion de semillas y desarrollo de plantulas
de café (Coffea arabica L.) cv. “Catuai amarillo”. Los tratamientos utilizados
fueron: 0; 10; 20; 30; mgL-1 de AG3 con y sin pergamino esté se le removio de
forma manual, la imbibicion de las semillas en las respectivas soluciones fue por
un lapso de 24hr, los mismos fueron analizados bajo un disefio experimental
completamente al azar. Los pardmetros de estudios se realizaron en la etapa de
fosforito a los 42 y en etapa de chapola a los 57 dias después de la siembra. Los
resultados indican que el mayor porcentaje de emergencia lo obtuvo el
tratamiento T1 dosis de 0 mg/l de AG3 sin pergamino con un 88%. EIl mismo
alcanzé mayor valor para los pardmetros: indice de velocidad de emergencia,
altura de fosforitos a los 42 dds, altura de las plantulas a los 57 dds, biomasa
fresca aérea, biomasa fresca radical, biomasa fresca total. Para el indice de
calidad de Dickson el Progibb (AG3) no tuvo incidencia en la calidad de las
plantulas.
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MSc. AcostaM., Jests | cvILAC | C.I. 11.005.240

e-mail JefaustO3@gmail.com
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2019
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27

Fecha en formato 1SO (AAAA-MM-DD). Ej: 2005-03-18. El dato fecha es requerido.

Lenguaje: spa

Requerido. Lenguaje del texto discutido y aprobado, codificado usuando 1SO 639-2. El
cddigo para espafiol o castellano es spa. El codigo para ingles en. Si el lenguaje se
especifica, se asume que es el inglés (en).
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO

RECTORADO
cuN043s
Cumand, 04 A60 200
Ciudadano
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente
Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumpilo en notificarie que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda "SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTEBLECTUAL DE LA UMIVERSIDAD

Leido el -oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidid, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestidn.

. Aublicacs
, Dwwocsn de Computaciin, Coondinacitn de Telewfbrmdtica, Coordinacidn Genaral de Postgrada
JABCY YOO/ maryja



Hoja de metadatos para tesis y trabajos de Ascenso- 6/6

De acuerdo al Articulo 41 del reglamento de Trabajos de Grado:

Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente, y s6lo podran ser utilizados a otros fines con el

consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quién debera
participarlo previamente al Consejo Universitario, para su autorizacion.

(s

Cefiangel Cedefio

Autora
@ f 2 ¢ /'
Dr. Nelson J Montaiio MSc. Jesls Acosta

Asesores



	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	INDICE GENERAL
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE CUADROS DEL APENDICE
	RESUMEN
	SUMARY
	INTRODUCCIÓN
	OBJETIVOS
	OBJETIVO GENERAL
	OBJETIVOS ESPECÍFICOS

	REVISIÓN DE LA LITERATURA
	ORIGEN DEL CULTIVO DE CAFÉ (Coffea arábica L.)
	TAXONOMÍA DEL CULTIVO DE CAFÉ (Coffea arábica L.)
	GENERALIDADES DEL CULTIVO DE CAFÉ (Coffea arabica L.)
	DESCRIPCIÓN BOTÁNICA DEL CULTIVO DE CAFÉ (Coffea arabica L.)
	Sistema Radical
	Tallo
	Ramas
	Hojas
	Inflorescencia
	Fruto
	Semillas
	Madurez de las semillas
	Viabilidad de las semillas

	REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMÁTICOS DEL CULTIVO DE CAFÉ (Coffea arabica l.)
	Altitud
	Latitud
	Temperatura
	Precipitación
	Vientos
	Iluminación
	Suelo

	CULTIVARES DE CAFÉ MÁS COMUNES EN VENEZUELA
	Catuaí
	Caturra
	Bourbón
	Mundo Novo
	Typica

	GERMINACIÓN
	ETAPAS DE LA GERMINACIÓN
	FACTORES QUE AFECTAN LA GERMINACIÓN.
	Agua
	Temperatura
	Gases
	Luz

	REGULADORES DE CRECIMIENTO
	Auxinas
	Citoquininas
	Giberalinas


	MATERIALES Y MÉTODOS
	DEFINICIONES OPERATIVAS
	Fosforito
	Chapola

	VARIABLES MEDIDAS EN LA EMERGENCIA
	Porcentaje de emergencia
	Índice de velocidad de emergencia

	VARIABLES MEDIDAS EN EL CRECIMIENTO
	Altura (cm)
	Diámetro del tallo (mm)
	Longitud radical (cm)
	Biomasa fresca de la parte aérea, radical y total (g)
	Biomasa seca de la parte aérea, radical y total (g)
	Índice de calidad de desarrollo
	Relación entre biomasa seca de la parte aérea (g)/biomasa seca de la raíz (g)
	Análisis estadísticos de los datos


	RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	VARIABLES EVALUADAS EN LA EMERGENCIA
	Porcentaje de emergencia a los 45 dds
	Índice de velocidad de emergencia

	FRECUENCIA RELATIVA DE LA EMERGENCIA
	VARIABLES EVALUADAS EN EL CRECIMIENTO
	Altura de los fosforitos  (cm)
	Altura de las plántulas (Chapolas) (cm)
	Diámetro del cuello (mm) de las plántulas (cm)
	Longitud radical (g)
	Biomasa fresca de la parte aérea (g)
	Biomasa fresca parte radical (g)
	Biomasa fresca total (g)
	Biomasa seca de la parte aérea (g)
	Biomasa seca parte radical (g)
	Biomasa seca total (g)

	RELACIÓN BIOMASA SECA PARTE AÉREA/BIOMASA SECA RADICAL (BSPA/BSR)
	Índice de calidad de desarrollo


	CONCLUSIÓNES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍAS
	APENDICE
	HOJAS METADATOS

