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EVALUACTON DEL EFECTO DE - CLHCO FRODUICTOS QUIRMLCOS UTILIZAD0S coMn F

TIMULADORES DE 1A GERMINACTON, EN LA SEMTLLA DE COFE (Coffea avdbica 1.0

OF B TUE CHEFTCAL PRODODL TS USED 700 GERFITHOTE ESTIMOLATION TH THE

COFFFE SEED (Coffea arAbioca |

La semilla de café estando en dptimas  condiciones, tiene un  periodao
noyemal e laboncia ent 4 el dias, estando en un sustrate adecuado para
cuogerminacidiny s llegara a estar infértil et hasta este momento cuando
2l  agricultor lo detecta. En la mayoria de veces ya es tarde para hacer
otiro semillero, tdebido a que la planta  de  cafd tiene un  cronogranea
figieldgpico hien marve ada e el Branacurco del ano

Los objetivos trazados para la presente investigacién fueron: Evaluar
el efecto que provoca Taos prodochos gquimicos ubilizados como estimuladores
de la germinacidn cohre o] nimero de dias a ivicio del proceso geeminativeo
y ademds evaluar el efecto de dstos sobre la longibud de la parte adrea v
la longitud de la « iy peinedipal de La plivtula de café durante La Ly
de semillero

la metodologdia  wlili ada e decsarcallo  de el v dnveastingacidn
consistié en  contro vitnie o de di o gue bardd ooada U cabamiento para
ivdedar la germinacidr, y oa partir de este momento se  tomaron  lecturas
o atla 3 ddas hast v que e ohser o que ol namero de semillas nerminadag
mantuve constante. Ademas se midié la longitud de la parte adrea y |
Tongitud de la radiz principal de la plantula de oa & v las 20 dias despudas
de  la siembra, para  poder ohoervar o el uso de los praductas guimicos
producia alygin efects on ol decarerallo vormal de la plAntul »

Los rerulbtados obteoidos mueatran gue con e | s e alygumo de Loy



diferentes productos quimicos evaluados, se redujo en seis dias el inicio
del proceso germinativo, asi como se prolongd en nueve dias dicho procesao,
y ademds se logré aumentar el porcentaje maximo de germinacién obtenido en
un 8.67 a un 12.67% en relacidén al tratamiento testino. También
observé que €l uso de los productos quimicos no afecta el desarrollo nor-
mal de la parte aérea ni de la raiz principal de la plantula de café, ya
que éstos se comportaron en similar forma que el tratamiento testigo.

l.as  recomendaciones a que se llepgd fueron las siguientes: Evaluar es-
tos productos quimicos a diferentes désis y/o a tiempos de inmersién de la
semilla, para observar si puede reducirtse mds el namero de dias A inicio
de la germinacién manteniendo las caracteristicas normales de la planta.
En aquellas zonas cafetaleras en donde existen problemas con nemdtodos
es necesario realizar injertacién hipocotiledonar, el uso de alguno de es
tos productos quimicos podria ser la alternativa para evitarle al agricul
tor o) tener que cemhrar ciete dias antes la variedad que ce ubiliza comn

patrén.
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o actbividad ¢ afolalera, ea v ha cido poe abos un rubhro o de como ampoe
tancia en la economia guatemal oo v represanta en el sector ay v P
un valor bruto alrededor del 26% respecto a la produccidn del ir |
32% del valor de lLa produceidn anericola. (82D

Ademds el ¢ cona bl tuye el principal  producto de expoclactén en
Guatemala y conforma aproximadamente un tercio del valor total de las
portaciones anuales que el pais realiza y pore 1o cual - covatd e o nota
mayor fuente de ob o eneidn de divisas para )l paits. (9

Ge cabe ques cembla de cafd, eastando oo dptamas concdto 1
un periodo normal de dias a inicio de la germinacién de  cuarenta hasla
seasenta dd e (R fovee 4 dy de La bompes vbog o hamedad ol

‘.

un e ! oooado o da SEraE Ak dn Tlegara o (ENE
hasta entonces cuando el agricultor puede detectarlo. Ev la  mayor:
VECRS, vya es tarde para hacer nuevamente otro semillero, debido a

planta de café tieve un cronograma fisioldngico bien marcado, durante e

Loy

e [ e (hes

[WELEE
semilla otras especies. Ya que al reducir el tiempo de la etapa d
A

gsemillero, le permibi A al angeioulbtor delectar de wna manecn o i,



51 la semilla de café es inféretil y hacer un nueve semillero v todavia

poder sacar de buen tamafio ) almicipgo al campo definitivo.

En  la presente investipgacidn, se estudid el efecto que producen cinco
productos quimicos, utilizados como estimuladores de la germinacidén

la semilla de café (Coffea ardbica L.) durante la etapa de semillero.

De estos productos dos pertenecena los compusstos inorgdnicos (Hitrato de

Fotasio y Thiourea) y el resto son compuestos orgdnicos, pertenecientes
lag hoermonas  sintéticas (Etephén, Acido Giberédlico y Acido
Indolacético). Dicha investigacién se realizé en la cabecera municipal

del municipio de $an Pedro Necta, ubicado al suroeste del departamento de

Huehuetenango.
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2. PLANTEAMTENTO DEL PRORLEMA

La semilla de café, estando en 6ptimas condiciones y en un sustrato

adecuado para su germinacioén, tiene un periodo de dias inicio de

germinacién que va de 48-68 dias (en funcién de la temperatwra y humedad).

5i  llegara estar inféckil, es hasta entonces que el agricultor puede
detectarlo. La mayoria de veces, ya es tarde para hacer nuevamente otro

semillero, debido a que la planta de café, tiene un cronograma fisiolénico
hien marcado durante el transcurso del ato.

Se hace necesario entonces evaluar el efecto de algunos productos
quimicos, que se ha comprohado reducen el nimero de dias inicio de
nerminacién en otras especies, 2 el cultiveo de cafd dur nte la ebapa de
semilleroy ya que al reducirt el inicie del proceso germinativo, le
permitictd al agricultor detectar de una manera mAds rdpida si la semilla es
infértil y poder hacer nuevamente otro semillero y lograr sacar de buen

tamafho el almAcingo al campo definitivo.

rmmw BE 14 Hinivhgs #1048 PE GUATE~:
Bib!li. - tral

e



3. MARCO TEORICO

3.1 Marcg Conceptual s

3.lal

La Semilla del Cafeto:

. Caracteristicas Generales:

La madurez fisiolégica de la semilla de caféd se alcanza alrede-
dor de 2820 dias después de la antesis (8 ).

Letbta posee caracteristicas morfoldgicas especiales que afec

tan la perminacion como son 1a presencia  del endocarpilo
(pergamino) y la ubicacién casi superficial del embrién den-
tro de la semilla.

l.a ubicacién del embridn lo predispone a dafios mecdnicos o
por condiciones ambientales adversas (frio o ecalor excesivo) y
a su expulsidn de la semilla por efecto el LN cuando La
semilla estd deteriorada. (1%

La semilla de café es una nuez, ablonga, plano  oonvexa, de
tamaiio variable (168 18 mm de largo v 6.59-9.% mm de  ancho) y
constituida en su mayor parte por un endosperma céorneo en uw-
no de cuyos extremos y muy superficialmente se encuentra un em-
brién de 3.5 a 4.5 mm de largo, de radicula cédnica y cotiledones
cordi formes. Este endaosperma estd recubievto por Capa
mity fina de células esclerenquimatosas (la pelicula | Lateady)y de
de cerca de 70 micrémetros de espesor y dispuesbas (n e ma seia
en fTorma paralela a la superficie de la <cemilla. . semilla
estd ademds evcerrada en forma suelta dentro de una envoltura
cartilapinosa de color blanco-amarillento de aproximadamente 100

micrometros de espesor y que correésponde al endocarpio (perpami



na) del fruto (7).

La composicién gquimica de la semilla de café muestra que
es muy rica en carhohidratos 66X , con contenidos de lipidos
de 13%, proteina 13% y contenidos de cafeina entre | 2%, [ 6
tas reservas estidn almacenadas en el endosperma y durante la
germinacién son hidrolizadas y movilizadas hasta el embrién pa-
ra ayudar a <uw ecrecimiento (7).,

k. Seleceidon de Semyilan

> gseleccidén de la =semilla coustituye un  paso  esencial para

fa vplotacién cafetalera, ya que ésta debe representar y garan-

L)

tizar la pureza genética del material seleccionado. Esta

doviete obhbLe drA

o i dn deae el devsde las plantas
la cemitla. L meavdo »vn cuwenka caracteriatican fyovgas
productividad de los cafetos que se escogen para semillay ya
que al usar semilla proveniente de plantas vigorosas, sanas, de
alta productividad y con caracteres prqpios de la variedad de-
seatda, se estd garantizando en gran parte el éxito de la futura
G1embhra.

La seleccidn de la semilla incluye los siguientes pasos:

Ay Fstablecer lotes especificos, para la produccidn de semilla
gue sean mane jados con toda la btecnologia recomendadac (3,7,
De estos lotes se deben de prefecir plantas centrales »y gue
previamente se conocen como de muy buena produccibn, que sean
vigorosas y que tengan menos del HX de granos vanos, ademds
que éstas se encuentren sanas y los frutos estén en plena ma-
durez.

b)) KRecolectar los frutos que presenten un tamafio deseahle de a



o)

d)

)

t)
avuerdo a la variedad y se introduce apgua  para 2limina:

o pgranos sanos o flotadores. Una planta con alto porcen-

taje de grano vano (mayor del UX). adan o

tica a sus descendievnt «w » e Te ooy ddera L

ta para progenitora.

Deapulpada: Dabe de copr ceaantas Thenefioiada

dia de 'a re ctaccism para evibacr la f» menbacidn LT 0T
secuencia se muera el embridén. 8i la cantidad de cemilla es
poca debe efectuarse preferiblemente a mano., pero si la  cans
tidad es grande debe de hacerse con pulperos abriendo los pe

theros y haciendo ni ar 2l cilindro a baj s dlie T e poe

minuto, a efecto de no dafiar el endospermo ni el emberen de
bido a lo superficial que se encuentran en la semill
Fermentacién y lavado: Realizado el despulpado, se

la semilla a la fermentacidn, la cual se obtiene entre las 23
y las 36 horas, dependiendo de la temperatura. Ho debe
brefermentarse, para evitar que se dafle el embridén. Cua
se ha logrado el punto deseable de fermentacidén, el mucilagoe
de desprende FAC Iment e de Las semillas, y o6 el moms i
dicado en qu  debe efectusy e el lavado  por L B
veres con agua limpia, eliminando los granos

Secamiento: Se coloca la semilla capas

hrin, éste a la vez colocarlo a la sombra durante el dia
por 1a noche e guarda la  semilla, FEl tiempo de cocamiento
varia de 3 oa U diasg, dependiendo de la humedad  rel tiva de
la zona. Lo que debe de tenerse en cuenta es que las semillas
tengan de un 20-30% de humedad. Ya que investigaciones

colacién al efecto del contenido de humedad de 1a  semilla en



Sao b ?

la perminacidon seiialaron porcentajes de 20-28%, como  mejores

(8). Cuando se ha logrado el povcentajoe de e dad adecuado,
se procede a la seleccién final del grano, eliminando los
los granos anormales. La semilla normal y recomendada  es a
quella que tiene forma ovalada y su ranura es rechba. (2,4,7,
16

) Nlmacenamiento: Cuande la semilla se guarda por alpin tiem
po, debe de tomarse en cuenta gque la viabilidad es inversa
mente proporcional al contenido de bhumedad en el momento gque

se almacena, por lo que debe de colocarse en recipientes que

ne permniton arre » o mevvbener o ontonide de Do

dad que oo R a1 oy rondicionsas nato [IEERE
sitios deben de ser ventilados, secos con una humedad rela
tiva superior al 78X, bajo estas condiciones, la semilla pue-
de conservar un relativo poder germinativo (70-80x) hasta poy
SeLs meses.,
Evi condiciones artificiales, la semilla pueds cer  concer ula
en sitios refrigerados, con btemperatwras alrededor de 10-127
y con humedad relativa superior al 68X. En este caso, el po-
der germinativo se mantendrd por mids de un afio. (4,7,16)
Geerminacid
Bl fendme puede definirae

na compleja de cambios, que se inician con la absorcién de anu

conducen a la ruptura de la cubierta seminal poe la radicula

la plamula. Esbtos cambios van acompafiados por divisiones vy

prandamienta ded cmbreidn oy por TR

de la activ oo PR freniguee e ade 7 oMy

pieza largo tiempo antes de la ruptura de la cubierta seminal



la germinacidn suele poderse patentizar en  forma visible, me-
diante la observacién de la salida de la plamula o de la radicu-
la. (3,11,23)

El proceso de germinacién puede dividirse en varvios estadios.

El primer estadio de la germinacién, activacién o despertar,
puede completarse en un periodo de minutos o de horas. La semi--
lla absorve apgua, el contenido de humedad aumenta con rapidez y
luego se estabiliza. La absorcién inicial de apua significa la
imbibicidén de la misma por los coloides de la semilla seca, lo
cual ablanda las cubiertas de las semillas y ocasiona hidrata-
ciétn del protoplasma. Como resultadeo de ello, la semilla se
hincha y sus cubiertas pueden romperse. Dado que la absorcidn de
agua es en gran parte un proceso fisico, puede efectuarse aun en
semillas no viables.

lLos componentes del sistema de sintetizacidon de proteinas de
las células (moléculas de DMA y RNA) se activan. Estos se forma-

.

ron durante el desarrollo de la semilla y se volvieron inacti-
vos a medida que madurd la semilla. Después de la absorcidén de
agua, este sistema es reactivado para permitir la continuacién
de la sintesis de proteinas. l.as enzimas praoducidas por esta
sintesis controlan las actividades metabélicas de las cdélulas.
Algunas de ellas fueron producidas durante el desarrollo de la
semilla y deben volverse a activar, otras se sintetizan después
del comienzo de la germinacién.

El segundo estadio de la germinacién «ignifica digestion y
traslocacién. l.a absorcién de agua y la respiracidén  ahaora con-
tindan en un ritmo constante. Los sistemas celulares se han re-

activado y los sistemas de sintesis de proteinas estan  funcio-



)
nando para producir nuevas enzimas, materiales estructurales,
compuestos reguladores, 4dcidos nucleicos, etc. para efectuar
las funciones celulares v sintebizar nuevos materiales. Apare-
cen enzimas y empiezan a digerir materias de reserva (grasas,

proteinas, carbohidratos) contenidas en los tejidos de almace-

namiento (endospermo), a compuestos quimicos mds sencillos, @
tos lueno son traslocados a los puntos de crecimiento del eje
embrionario para usarse en el crecimiento y la foemacién de nue-
vas partes de la planta.

E1l tercer estadio de la perminacidn de semillas consiste en
la divisién celular en los puntos de crecimiento separados del
eje embrionario seguida de la expansién de las estructuras de la
plantula. (El1 alarpamiento celular y la emergencia de la radicu-
la son indicadores tempranos de pgerminacidn y pueden marcar la
terminacidn del primer  estadio. La dniciacién de la divisién
celular en los puntos de crecimiento parece ser independiente de
la inciacidén del alargamiento de las células y puede no interve-
nir en forma directa con la emergencia de la radicula. Una vez
gue principia el ecrecimiento en el eje embrionario, aumenta el
peso fresco y el peso seco de la pldntula, pero disminuye el pe-
50 de los tejidos de almacenamiento. La respiracidén, medida por
la absorcidén de oxigeno, aumenta en forma constante con el avan-
ce del crecimiento. Finalmente cesa la actividad metabélica en
los tejidos de almacenamiento, excepto en las plantas en que los
cotiledones se vuelven activos en la fotosintesis.

Al medida que avanza la germinacidén, pronto se pone de  mani-
fiesto la estructura de la planta. El embrién estd formado por

un eje que tiene dos horas «eminales cotidedonales. L.a e
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dicula emerge de la base del eje embrionario y la plamula, se
encuentra en el extremo superior del eje embrionario, arriba de
los cotiledones. El tallo de la plantula se divide en la sec-
cidén situada abajo de los cotiledones, hipocotilo y la seccidn
que se encuentra arriba, el epicotilo.

El crecimiento inicial de la plantula sigue dos patrones.
En un tipo de perminacién Epipea, el hipocotilo se alarpga y ele-
va los cotiledovnes sobre el terreno. En el otro tipo, de germi-
nacién hipogea, el alargamiento del hipocotilo no eleva los co-
tiledones arriba del nivel del suelo y séle emerge el epicotilo.
El patrén de germinacién difiere entre las plantas dicotiledé-
neas y plantas monocotileddéneas. (23,85).

Durante las etapas iniciales de la germinacién, las semillas
seeas absorven agua, sus cubiertas se ablandan y se produce la
hidratacién del protoplasma. Una vez terminado el reposoy, la
la semilla completa el proceso de germinacién, cuando las condi -
ociones ambientales exteriores son  favorables y no  harva otros
factores limitantes, como las cubiertas endurecidas de las semi-
llas. La actividad metabélica aumenta y se produce el corres-
pondiente incremento de las actividades enzimdticas y el ritmo
respiratorio. lLas reservas alimenticias insolubles y complejas,
incluyendo grasas, carbohidratos y pore lo comdn proteinas, son
digeridas a fin de constitudir formas solubles que se trasladan a
las zonas de crecimiento. La asimilacién de esas sustancias
los meristemos proporciona energias para el crecimiento y acti-
vidades celulares. La pldntula se desarrolla mediante la divi-
si6n, expansidn y diferenciacién de las células en el punto de

crecimiento, ¥y depende de sus propias  reservas  alimentacias,
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hasta que se desarrollan las hojas verdades vy absorven plasma

del suelo para elaborar sus propios nutrientes. (L1,23)

La pgerminacidn se mide en dos parAmetros: el porcentaje y la
velocidad de germinacién. En los casos de germinacién lenta, la
indicacidén del porcentaje de germinacién debe incluir una consi-
deracion del elemento tiempo, indicande el namero de  plantas
producidas en un periodo de tiempo determinado. La velocidad de
germinacidén puede medirse determinando el ndmero de dias  reque-
rido para lograr un porcentaje de germinacién especificado. 5,
11).

L.as semillas pgerminadas no se deben de contar como normales o
anormales y descartarlas, sino hasta que han crecido lo  sufi-
ciente para gue el analista confirme si se encuentran o no, las
partes esenciales de la pldntulasy bajo las condiciones y dentro
del término especificado por las reglas int?%namianaleﬁ para el
ensayn de semillas, (5

J.1.3 Condiciones Ambientaless

La informacién  acerca de la influencia de factores ambienta-
les como la luz Gintensidad y calidad), temperaturas (madxima,
media y minimal) y humedad en la germinacion del caféd es  Limita
da. (1%

) Luzs: Hay discrepancias sobre el efecto de la 1wz, en la
germinacién de la semilla del cafeto. Huxley 12, Opina
que la semilla germina bien bajo condiciones de luz difusa.
Valio (26), observd que las semillas germinaron mds en la oy
curidad que en la luz. For su parte Arcila (1), observd qgue
la Juz tieve un efecto inhibitorio en la morfongdnesis de  la

raiz y no parece afectar la emisidén de la radicula ya que las
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semillas nerminadas en la oscuridad presentaron radicula con
mds desarrollo de raices absorventes pero igual porcentaje de
perminacidén que semillas dejadas a la luz.

E) Temperatura: Segdan Wellman (24) y Huxley (12), la mejor tem-
peratura para germinar semilla de caféd es de 28-30°'0C. FEn CE-
NICAFE se ha observado que las semillas germivan  hien a la
temperatura ambiente (PA-RPS1C). (8).

C) Humedad: Es importante mantener saturacién de humedad en el
medio de perminacién para que la semilla, se embeba y se ini-
cien los procesos metabélicos caracteristicos de la germina-
cién., (12),

l.a Escarificacidn:

Ev la naturaleza las cubiertas duras de las semillas se a
blandan por medio de diversos agentes del ambiente, tales como a-
brasién mecdnica, congelamiento y deshielo alternados, ataque por
microorganismos del suelo, paso por el tracto digestivo de aves ¥
mamiferos, desgaste por el fuego, sol y agua. (11,114,828,

La escarificacién es un tratamiento mediante el cual se logra
que la cubierta seminal «e haga permeable al agua  y/0 a  los
nases. (11)

La escarificacién puede agruparse en dos categorias penera-
less

Escarificacién mecdnica

Escarificacién quimica.

. Escarificacién mecdnicas

La escarificacién mecédnica es cualguier proceso, ruptura, ra-

yado o alteracién mecdnica de las cubiertas de las semillas para

hacerlas permeables al agua o a los gases (14),



13
£l desgaste o la ruptura de la cubierta seminal se puede lo-
grar con la agitacién de las semillas con algin material abrasi
vo como la arena o mediante raspado, también cortando la cubier-
ta con un cuchille (11).
Artificialmente, <e pueden utilizar los sipguientes tratamien-
tos:
a) FEscarificacidn de las semillas con limas, lijas ¥y vasos de a
gitacidn.
b)Y Inmersién en agua caliente y en agua hirviendo.
) Presiones hidrostdticas elevadas (2008 atmésferas).
d) Vibraciones de alta frecuencia.
@) Ataque por dcido sulfdarico concenteado.
) Lavado con etanol y otros solventes. (14)
Dentro de lag desventajas de este +tipn de escarcificacion
podemos mencionar:
i) A veces es necesario tratar wunitariamente a la  semillaj lo
que significa un mayor costo.
ii)YEventualmente se puede dafiar el embridn o los cotiledones y
ésto puede ser un medio de introducecidn de patégenos a las
partes de la semilla.
Escarificacidén Quimicas
La escarificacién quimica es un método muy eficaz para inte-
rrumpirt el reposo debido a la cubierta seminal. $i se  sumerpen
las semillas en Acidos fuertes, como el Acido sulfdrico, o en
disolventes orgdnicos como la acetona o elalcohol, se puede in-
terrumpir este tipo de reposo. Fara este propésito incluso se
ha empleado con éxito 1 agua hirviendo, especialmente  paca al

gurnas leguminosas (3,11 ),
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l.a escarificacidén con Acido tiene el objeto de modificar los
tegumnentos duros e impermeables de las semillas, el remojo con
dcido sulfirico concentrado es wun método eficaz para lograrlo.
Las semilla se colocan en recipientes de vidrio o de barro y se
A
cubren con &1 Acido en proporcidn de 1:8. La duracién del tr‘@
tamiento varia desde 18 minutos en algunas especies hasta 6 6
nas en otras. AL final del btratamiento se escurre ol Acido vy
las semillas se lavan con agua mds cal, luego se sumerngen  en a-
gua corriente por lo menos 10 minutos. (11)
El propésito de remojar las semillas en agua es modificar las
cubiertas duras, remover los inhibidores, ablandar las semillas
y reducir el tiempo de germinacién.
Algunas cubiertas impermeables pueden suavisarse colocando las
semillas de cuatro a cinco veces su  volumen en apgua caliente
(77-180°C), se rebtiran del fuego de inmediato Y laa
semillas se dejan remojando en &l agua que se enfria gradual -
nente. (12
C. Estimuladores de la Germinacidns:
Trabajando con semillas de diversas especies muy distintas,
5@ ha demostrado en muchas ocasiones que hay diversos compuestos
que estimulan la germinacidn. lLos mas conocidos y empleados aco-
tualmente son: el Nitrato de Fotasio, la Thicurea, el Etileno,
las Giberelinas vy la Cinetina. (23
a) El Mitrato de Fotasio (KNO3) =
El nitrato de potasio se presenta en forma de prismas  btrans-
parentes, incoloros o en polvo cristalino de color blanco. Es  i-
nodoro, tiene sahor «alino y produce una sensacién de frio en la

boca. (13)
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Tiene un peso molecular de 111.10, esta compuesto de K=
(38.67%), MO (61.33x). (201)

Muchas semillas latentes recién cosechadas germinan mejor
después de un remojo en una solucidén de nitrato de potasio. Eata
técnica se emplea en gran parte en los laboratorios de semillas.
Las semillas se colocan en charolas de germinacién o en cajas de
petei y el sustrato e humedece con una colucidn de nitrato de po-
tasio al @9.82 %, (G,11).

k) La Thiourea. (NFb(ZShH!Q)z

Csoun compuesto quimico perteneciente al grupo de los  thio-
carhbamatos, se obtiene de la fusidn del thiocinateo de amonio, po-
see una reaccién neutra.  Su peso molecular eatr 76,185 estd  com
puesta des  (1%5.78xX), H (5.30%), N (31.8x), S (42.12%).  Con
punto de ebullicién de 176-178 grados.

Feta sustancia quimica se ha empleadn para eshbimalac la  ner
minacién de algunas semillas latentes, en particular de aquellas
que no germinan en la oscuridad o que requieven un tratamiento dne
enfriamiento en hdamedo. e emplean soluciones acuneas  del 005 al
3 por ciento. (11

Debe evitaree el (ontacto de ¢ o preodocto ~on tos odoe, piel
o ropa, ya que causa ircritacién., (23)

La thiowrea, tiene efecto de ¢ itokininas, ya que conbrairesba
el efecto de los inhibidores, principalmente del Acido Indolbutd
rico (ARA) y ademds deaempeﬁa un papel "peermisor” en  Ja  qoemira
cién al dejar funcionar al  4Acido piberélico. ELl efecto dJdo
thiowrea para superar la inhibicién puedes ser debido a su  actiwvi
dad como citobkinina., @25

La thiouwrea supera algunos Lipos de ebacygo, como # e
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inhibidor de las cuhiertas de las semillas del embridn profundo de
semillas de Frunus en letarpo, agi como la inhibicidén de las Ltem

peraturas elevadas on las  emillas de lechuaga (Lactuca sabtivad.
(23)

) Etilenos CHy CHoo:

El precursor natiuca  del ebtdilenc oo tTa metionina. un aminod
cido que contiene azufre. Que el etileno puede formarse a parbir
de la metionina fue demostrado por primera vezr en un modelo  invi
trio por Yang y otros en 1966 (Yany y Pratt, 1966). Poco despuds
se demostré que al tratar tanto el fruto como los telidos vepeta
tivos con metionina se aceleraba considerablemente la producceidn
de etileno (Burg y Claguett 13967, Lieberman y otros 1966). Final
mente un arnpumenlto oy inconte de oque La metionins ea fa o coah
! v o ES e gquees Ta r Bt va e

Cila precursora et ol el

tente metaholito de la metionina., bloguea la formacidn de obilen

en el bt gdido del foeod CIdmann, 197 0 (1,

A tempeoabuwean, F1s Lo e ameyitk s yaema e I ehilenn oa un 1 ac
comparada con las giberelinas, auxinas, citogquininas vl
cisico, su estructura molecular es muy sencilla. A pe: Ao

se parece a las otras hormonas vepgetales por el hecho de que
quefias cantidades de etileno pueden - . intons s camhios
actividades fisiolbégicas de las plan

Tambidn parcece peobabh e qoe e ho i I )
en alguna ocasidn exclusivanente a s auxinas, esbén on cealddad
provocados por el ebilenn, actuando s4lo o en colahoraciédn  con
las auxinas. (23,87

Ye sabe que el etileno, estimula la germinacidn de ae n

. o .
Pio en Y AT ( Samt Tty
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semilla del mani (Arachys hipogea), que btambién se produce bajo
tierray, producen etileno que supera su letargo. Ademds produce un
un  188%  de germinacién en las =emillas de la hierba de Dbruja
(Gtriga asidtica). Se ha usado en experimentos para superar el
letargo de altas mperatue as semillas de  lechunga
(lLactuca satival.

Foabruachbura Quimic -

d) Pas Gibe Vhanthe

Bl deacubtimnien las pgibers! nas e o dihnye Kurosawa

en 1926, denominando a la enfermedad Rakanae, a la producida por
ascomiceto, fase gexual.ﬁigﬁgtmlla fujikurmi, fase  acexua
Fumariuﬂ-mgniliformw (11 .

Hasta el aWo 376, s conocaian « wando  menos  J8 piberelinae,
variando enormemants su eficacia relativa (11). l.a mis  cono dda
de las giberelinas es el dcido giberélico GA 3§53 cuyo peso molenu-
lar es de 346.37, con un punto de ebullicidén de 233-23% grados.,
con un pH 4.8 y estd compuesto deé C265.88%, Hi6. 4% y 0:287.88%,

lLas npiherelinas pueden defintrse  como compueshtos, e tie
nen un esqueleto deo gibave v estimlan la divisidn o la prolon-
nacién celular o ambas cosas. (23). Estan guimicamente rela

cionadas con o un g e compuestor paturales denominados berpe-
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noides, los cuales estdn cosnbkituidos poe  unidades  de 1 OPTTeNo
de cinco Atomos de carbono.

El precursor dinmediato Jde la piberelina el diterpeno, #240
carhbones, denominado kauwreno (11 .

ba funcidn de 1o piberelinas en la germinacidn  de e cemi
Llag v en la expanc dAn de las células no e conpoo  aln ey pe
ro ae han propuesto varias teorias. Una de estas teorias © e
refiere & los mecanismos de accidn de las giberelinas duorante  1a
germinacién e indica que las mismas inducen la produccidn  de en
zimas del tipo alpha-amilasas, preoteasas y lipasas, las ocuales
descomponen rdpidamente las paredes celulares de los endospermnos
e hidrolizan después los almidones y proteinas, liberando asi
los nutrientes necesarios y la enerpia necesarios para ) deca-
rrollo de los embriones, (9,23)

l.as giberelinas pueden provocar la expansidén mediante La in

ducecién de enzimas que debiliten las paredes celilares preaetioaon -
te la hidrdlisis del almidén, resultante de la produceidn e

alpha-amilasa ne 0 ¢« o pae Las giberelinas, pudiendo  incrementar
La concentracibdn de aricares y elevando asi la presidn oomdtica
del fluido celular, de modo que el agua entre & la océlula vy
tienda a expandirla. 23

Se ha reportado que el Gy y, modifica los siguientes proce-

’

suGt la germinacioén de las semillas, el crecimiento de plantas,
La floracién, la fructificacién, el contenido de <ubstancias in-
ternas, inducen partenocarpia e incluso han logrado eliminar  la
sintomatologia de algunas enfermedades, principalmente virosas,

(11,03
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3.2 Mlarco Referencial:
3.8.1 Ubicacidén del Ensayor

La investipgacidn se  realizd en la cabecera municipal del
municipio de San Pedreo Hecta, el cual se encuentra situado al
suroeste del departamento de Huehuetenango, a una distancia de
UG Kms. de la cabecera departamental y a 386 kms. de la  ciudad
capital de Guatemala. El municipio de San Pedro NMecta, estd lo-
calizado a 15 297 24" [atitud Norte y a 91 4%' 56" lLongitud 0~
este, a una altura de 15260 metros sobre el nivel dél mars con u-
na precipitacién pluvial de 1344 mm/a¥o como promedio y con tem-
peraturas promedio entre 18-26°0C3 la zona de vida se identifica
dentro del Rosque Hiamedo Montano Kajo Subtropical, sepgpan Hol
dridge.

La principal actividad a que se dedican sus habitantes es la
caficultura, produciendo en la actualidad aproximadamente un 26X
del total de la produccidn del departamento de Huehuetenango, o-
cupando el segundo lupgar en producecién  a  nivel departamental.
(2.

Env la figura 1, se indica la ubicacién del municipio, den
tro del departamento de Huehuetenango.

3.2.2 Material Experimental:

0. Seleccién del lupac:
HFara seleccionar el =itio donde realizé el experimento,

se considerd que dste fuera de fAcil acceso, cercano a una fuen-
te de apgua, topografia plana vy gque estuviera totalmente expuesto

Al ogal,
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I, Faterial del Go minadore-

F1ocustrato utilizado, fue wna  mezela de bierra mids arena,
en proporeidn de el Tambidn «e utilizé madera para consbruin
el germinador ., T oo da (PCNRY oy nemdticida-insocticidsa
e i

Placte o oob oy

Se utilizdéd wemill: de Coffea acdbhica V., de la variedad
Catiuai, la cual se colecté, en la Finca Campo Alegre, ubicada en
el mismo municipio, utilizando toda Ta tecnologia, para la e
Voot iy s b v,

b Froodiveetbor (e g o
Fa seleccidn de los productos gquimicos e hizo de  acuerdo
su aceién v disponibilidad en el mercado de  agreoguimicos; asi

como Lbambiidy ey hace o la Literatura consulbtada. L, eas ooves

productos ubilizados fueron-s

a) Mitrato de Mobas

by Thiouwr

) Flephan

) Fezela 1T+ Acide giberdlico (0,198 + estreacto de origen e
Pk (48%) 4 diluyentes (59.81%) . FE1 producho comerecial ok
lizado fue e) Byozime T,4

@) Mezcla 22 Acido  giberdlico (B, @AR31%) Acido  dvdolacd b
. 0013%) 4+ hongos y levaduras (PAXY ¢ v eeechd ool e L
oM A El producto comsveial ubilizado fue LI B N I VARG S R



4. ORIETIVOS
4.1 General:
Generar informacién bhasica sobre e) efecto que produce la utili
zacibtn de diferentes productos quimicos uwtilizados como estimula
dores, en la germinacién de la semilla de café (Coffea ardbi

ca o)

4.0 Faepecificos:

4,01 Evaluar el efecto cobre la reduceidn del pevindo de  latencia d=2
la semilla de café, de cinco productos quimicos utilizados como
estimuladores de la germinacién.

4.0.7 Evaluar el efecto sobre la longitud de la parte aédrea y de la
raiz principal de la pléntula de cafe de cinco productos guimie
ukilizados como estimuladores de la germinacién, a las  noventa

dias deapuds e la oicmhboa,

42 2gis TUR  FREE ARLOS ©
i Bi}’“; ntr.



N HITOTESTS

tiempo en que e longra la germinacidén de la comilla de café

tratada con los diferentes productos quimicos utilizados ocomo eg

Bimaladores, no pre enta diferencias cignificativag

Mo existe diferencias significativas entre los diferentes eshi
muladores de la germinacién utilizados en la semilla de café en lo
aque respecta a la longitud de la parte adrea y de la rcaiz princ
cipal de la pldntula de caid, a los noventa dias despuds  de i

sihembira.
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Se

cluyéndose seis

t£.9” Tratamientos y

v el cuadceo

CUNDRO

TROTAMIENTO

8]

D

utilizé el

S

TERATARIENTOS

o
1%

G.  PMETODOLOGIA

Disefio Experimental:

disefio experimental completamente al azrar, in-

cratamientos ¥y sels repebiciones.

Distribucién:

presentan los teatamientos evaluados.

6

FEUALUADOS

DESCIRTECTON

Remojo de las semillas, durante 12 hrs.  en  una

colucién de Nitrato de potasio al @.8% en apua.

ltemo jo de las semillas, durante 12 hrs. en  una

splucién de Thiowurea al B.5% en agua.

Kemojo de las semillas, duwrante 12 hes.  en una

colucién conteniendo Etephdén al 8.06X%X en agua.

fremoio de las semillas, durante 12 hrs.

applucidén conteniendo la mezola 1 (RBiopzyme T.85.)

al 8.1% en agua.

Remojo de las semillas, durante 12 hrs,

solucién conteniendo la mezela 2 (Rellpgro PGR TV

al B.4X%X en angua.

Femojo de las semillas, durante 12 hrs. en  agua &

temperatura ambiente (testipgo).



Los tratamientos evalunados fueron log sinuientess
Tratamiento A: Hitrato de potasio.
Tratamienteo R Thimuirea.,
Tratamiento G+ | tephdn
Tratamiento Dr Pezcla L: Riozime T.8.
Tratamiento Er  Mezcla 23 Bellygro PGROTY
Tratamiento Fr Teshinos Anua a temperatura ambiente.
Evioba figura 2, se observa el croguis de campo del experimen
o

4, 9% m

L. o 4 F F e E. &

3 K k D E. D b I

A ¢ D B G |5

Z

Lot

FrGuRn - Crogquis de campo del @x pee i me o
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Trat. A: HNitrato de potasio Trat., B: Thiourea
Trat. C: Etephén Trat. DP: Mezcla 1 (Rioxime T.8.)
Trat. E: Mezcla @ (Bellgro Trat. Fz2 Tesbtino
FGR TV
Unidad Experimentals: 108 gsemillas tratadas.
# de surcos/unidad experimentals: 10
# de cemillas/surcos 16
Distancia entre surcos: 0.605 m
Distancia entre semillas: B.07 m
Distancia entre tratamientos: 0.0% m
Longitud del germinador: 4.9% m
fincho del germinadors .28 m
6.3 Manejo del Experimento:
G.3.1 [Freparacidén vy desinfeccidén del susteal
Se utilizdé una era o tabldn de 4.95 m. de larngo x 2 m  de
ancho x 0.20 mts. de alto, bordeado con madera.
Luego se procedid al llenado del tablén utilizando una  mez
cla de tierra 4+ arena ambas tamizadas, en una proporcidn de 1z,
Se realizé La desinfeccidtn v desinfeshacidn del guela b
Lizrando PCHR con désis de 6.2%5 gre/lt de agua, mdas Tecbhntos al 10%,
7.5 nr/metro cuadrado del tablén.
G.3.7 Riego:
Se aplicaron riegos en foema alterna, e« decir dia iy
un dia no, para mantener una adecuvada humedad en el «asbrabo
&.30.0 Aplicacidn de Estimuladores de la Germinacién:
Fara la aplicacién de los estimuladores de la germinacidn,
se utilizé el siguiente procedimientos: En un beaker de 1 1t. se

s prepararon las  diferentes soluciones, luego se  sumerniecon
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lotes de 60O semillas en cada uno de los beakers por espacvio de
12 horas. El agua utilizada tanto para el testiyo como para  los
otros tratamicntos fae angua a4 bemperatura ambiente.

o304 Siembras

He orealiré una profundidad de G081 m., con un distancia
miento de @.6G% m., entre surcos y B.02 m.  entre semillas, de Ia

siguiente manerar primero se abrieron los surcos de B.01 m. o
profundidad, luego se colocaron Llas cemillas v deapuds  aw ecnhedoe
TOV con o una capa de tierra de @.01 m,
G.d.Y Cobertura Vepetal:
Luege se  procedié a colocarles la cobertura vapgetal C(con
nramineas de la repnién) para evitar la evaporacitén exresiva en ol
perminador y mantener un nivel de humedad adecuado en el mismo,
evitar que se descubriera la semilla al efectuar el riego y mante-
ner la  temperatura constante. Esta cobertura se levanté sobre
un tapezeo a una  altura de @.40 m.. cuando se  ohser 08 que lag
soldaditos empezaron a emerpger (30 dias después de la oiembr a0
6.4 Variables Respuesbas
La toma de datos de las diversas variables respuesta, se a-
notaron en tarjetas hechas para el efecto, (ver apéndice) en donde
anoté la fecha de la toma de datos, el nimero de diae deaspuda
de la siemhra, nimern  de lectura, variahle TR ILLED < Fooad
miento,
fru b, | Porcentaje de Germinacidng
Pa primera lectura, se realizé cuando se observe gue  lasg
primecas semillas empezaron a gecminar (30 dias), a partirec de en-
tonces se efectuaron lecturas cada tres dias hasta que ce mantuve

covsbanke el ndmero de semillas neeminadas.,



G.4.2 Longitud de la parbe aédrea:s
Lata e realizé a los noventa dias después de la siembra, ya

que éste es un periodo de btiempo adecuado para observar si las ce-
millas germinadas presentan las caracteristicas de una planta noc
mal bajo las condiciones y dentro del término especificado por Lae
reglas internacionales para el ensayo de semillas. (H). Se midié

a patbie del cuello del tallo hasta el mercisbemo apical, expiresa

Gy e

Guoa.d Longitud de Lla raiz principal:

Se midié el largo de la vaiz principal, desde o} ouello de
fa misma hagla el dpice radicular, expresada en centimetros vy
efectud a los noventa dias despuds de la ~iembra.

&.5  Andlisis de Datos:

Fl andlisis de datoss para la primera variables de respues
ba e realizdé o bravés del siguente modelo,

Y e Tior Eda, de dondes

im 1,2,3,4,8,6 tratamientos.
J=  1,8,3,4,5 repeticiones.
Yij= Variable respuesta debido al i-ésimo tratamiento
U= Pledia general de la variable respuesta.
Ti Ffecto del 1 dsimo bratamionbo.

F4 j= Error experimental, asociado al i-ésimo tratamiento

Se realizaron los andlisis de varianza para: nwimero  de  diag
a inicio de germinacién, nimero de dias necesarios para  alcanzar
2l 50% de perminacién y ntmero de dias a las dltimas semillas nger
minadas y porcentaje maximo de germinacidn obtenido,

Fara poder trazar las diferentes curvas de la rapidez de  nerming

citn se utilizé el modelo de regresidén cuadrdtica, va que  se  ob-
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servd, despuéds de plotear la nube de puntos para cada tratamiento

evaluado, que era el modelo gue mejor se ajustaba.

@ [

Bl anAlisis de datos, para La Longitud de la parte adrea y la
longitud de la raiz principal de la plantula, se hizo a btravés del
siguiente modelo lineal.

Yigdk= U + Ti + Ei i ¢+ i, A I P P R

it Ly By a6 e,
e bR, . 10 mues
Donde:
Yi gl - Variable de recspoechta ohtenida  debido  al il deimo
Eratamienbo,
U= HMedia general de la variable de respuesta,
Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento.

Eidm  Errore experimental asociado a la i- ) ésima wiidad  ex

perimental,

Wi jk=  Error de muestreo dentro de la i Gaima  unidad  ex

perimental.

Luego s realizaron lLos andlisiyg e contrastes orbao-
nonales, para determinar cual era el mejor tratamiento en los ca-
sos donde se encontrd diferencias significativas enbee Tone micmes

lLos contrastes ortogonales nenerados fusron:

Contraste Las Con producto quimico vrs, testipgo.
Contraste ?: Dentro de los productos quimicos evaluados se com-

pAacde productos orpdnicos ves, prodockos  dnorgAni
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Contraste 37 Dentvo de  los  produc os  inorgédnicos comparé
el Mitrato de potasio vrs. Thiourea
Contraste 4: Dentro de los productos orgénicos we  compard el |

tephén vrs. Mezclas.

-

Contraste %1 Dentro de las mezclas se comparéd: Mezcla 1 (Riozi:

Y

me T.S.) VS Mezela o (Bellgeo PGRCTVY,



RESUL TADOS

Forcentaje de Germinaci na:

A continuacidn se presentan y discuten los

tenidos en lo gque respecta a la velocidad de

pardmetro de medida ubilizado fue el namero de

la germinacidén, nidmero de dias para alcanzar el

cién y nimero de dias a las wltimas semillas

tos que sirvieron de base para 1ms  andlisis se

cuadro 14 "A" (Apéndice).

Evn el cuadro & se presenta el andlisis e

numero de dias a inicio de la germinacién.

Cuadro 2  AMDEVA, para el nimero de dias a las p

germinadas de caféd (Coffea arvdbica L.y,

Fy Gl. Suma de Cuadrados Fe

cuadrados Medios

Tratam., 5 145,25 9. 0%

Eeror Exp. 30 43,50 1.45

Total 1TRE 7

L.V, 3,814

be este andlisis se puede decir, que existe

-~

nificativas entre los trabamientos evaluadoss lo

dias

germinadas.

ARG T

i, @R

resultados
germinacidn.
para
538X de nperm
L.os
presentan

varianza pae

e

Significa

(. eret

diferencias

que significa

oty

indciar

1 1A
oo

e |

a el

1las

neda

10

(" (RS
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no todos  los  Lialamientos necesitaron el  miosmo  Tiempo  para
iniciar la npeerminaciaon

Se realizé el andlisis de contrastes ortogonales s e

obtuvo los resultados gue e observan en 2l cuadro 3.

Cuadro 3 MAlisis de Covbrastes (etoponales, para e | nuamero oe

dias a las primeras cemillas germinadas.

Contraste Suma de Cuadrados e Signi fFiocancia

nadrados medios

Con Trat ves Tewt 146, 4% 1A, 4% 96 . B g.anet
org.vrs Orgdn, 1.86 1.80 1.24 B.2741
KNGO vrs Thiouce:s i, (g 0. e e, 0o . AaneaR
Frteph.vrs Me o as e 3. 03 @, 19 I e

Mezel.l vres Mezcl.?2 3.600 3.60 2.87 a. 1667

Faste andlisis de conbeates orbogonales, pernibe ohoervar,
ague s6lo existe dife encia significativa entre los  produactos gui
micos evaluados contra el testinoy el cual necesitdéd de 36 dias pa-
ra indiciar la germinacién, mientras que la semilla que fue tratada
con alguno de los cinco productos quimicos, necesité de 3@ -~ 34
dias paca iniciar el procesao perminativos por Lo gue poede deod e
en lo gue recspecta a la capides de geeminacidn gue 1o aenmilla  de
cafeé respondid positivamente a los diferentes productos quimicos
utilizados, ya que con estos tratamientos la perminacidén empezé

dias antes que ol testivnos; vy aunque, esta diferenciyv  es poca en



14
rela Lén v e abjekivos crarados podreia Tlegar a =er una alherna
b para las zonas cafetaleras en donde existen problemas de ne
matodos vy oma vied voamalisa s anderbaciden hipoocotiledoo i
jertn Neynad)y w0 o e lmente 1y gque se hace e embeae o ddae
antes la variedad que sivve de patedn v luepgo la  variedad qgue e
dlerema Ayiter oo Lev quver cep enta un o ma or oo en ol eebahlec
mienbo de Los oomi bl s Cocome Dambidn puede dooicen gun oo
productos quimicos utilizados respondieron en  forma similar, va
que no exisbe diferencia significati o entre  los  mismosy por Lo
gque el agricwltor puede ubilizar ¢ gue esbd mads & cw alo mee v 1o
resut e mAs ecandr Loo

Enoer ] cuadioa 4, vl el avdlisds de  varianza, para el

nimero de dias necesario para alcanzar un %9¥% de semilla perminada

radro 4 AMDEVO . oo o vidmevo de ddas necesarion para obrkene ¢
O de e w1 dn o vosemd Lla de o oon
|V Gt ey (e IR 0 S RVETE IS IR R T I

ctiadrados merd e

Iyt am it Ao o G
Errore Exp. 30 87.00 o

Total L A

Dee oo o o Shisis ce puede obetovar e exi ol fere ¢
SR TREE AN S S B A entree los tratamicnt o o 1 :

P oandtiais de conbeacbes gobogo pioees eyt S e



3%
Cuadro 5 Andlisis de Conktrastes Ortbogonales, para el mmero de

dias necesario al 58% de germinacidn.

Contraste Suma de Cuadeados Feo Gignificancia
cuadrados meret i o

Con Trat.vrs Teat va B .86 11. 66 B.aa1Y
Inorg.vrs Organ. 7.8 7.029 2. 48 B. 1256
KNO vrs Thiourea o.aa 0. 00 6.6 I.aeaa
Ftephén vrs Mezclas 8.080 0.0 a.00 1.0069

Meze.l ves Mezooo G e (514 . fe b @aGne

De este cuadro puede concluircse, gque célo  exiocke  diferencia
significativa entre los productos utilizados y el testigo, no  asi
evitre los distintos productos quimicos entre i, los  cuales <o
comportaron estadisticamente igual. Ya gue cuando la semilla fue
tratada con alguno de los productos  guimicos, necesitd de 43 4 4
dias para alcanzar of 0% de pgearminacion, an cambio &1 bratamientao
testino necesité de 47 dias para poder alcanzar este porvcentaije

Se¢ presenta el andlisis de varianza, correspondiente ol
namero de dias a las  altimas cemillas germinadas, cuyos e

aultados e ohsery v oen ol coadro 6y,
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Cuadra G ANDEVA, paca el niamero de dias a las dltimas  <omillas

nerminadas de café.

LV, Gt . Suma e Cuadrados Fo Significancia

tad rados med i os

et

Tratam, g FI6 . 3@ kL e N o
Error Exp. 30 49%. 00 1e A

Total N At

CoVu= &o1ax
Este andlisie permite obsecvar, que existe diferencias S A

nificativas, entre los tratamientos evaluados y el testino, Qe
realizé el andlisis de contractes octononales v los  resultados o
presentan en el cuadreo /.

Cuadro 7 Andlisis de Contrastes Ortogoviales, paca @) nimero  de

dias a las dlbimas semillas germinadas,
Contraste Suma de Cuadrados e, Sipgnificanca

(1 il oe me ol os

Con Trat.vrs Test. 273,86 273,80 16.59 0. a6a63
Inorg.vrs Organ. 14,75 14.75 8.88 @. 3568
KMO vre Thiourea £ 78 6Ga 75 A.41 B. 5273
Etephén vrs Mezela 1.028 1.00 @. 96 B, onwe

Meze.l vre Meze. P 6. a0 .86 B. BR I, Bee



Fate cuadro permibe observar gue con  la uwbilizacidn de loo
productos gquuaam 1 b ol e Todo de o geemiviacian deo la
comi b ba e o I ot b e iy TR
partirt de los 60 dias el ndmero de semillas germinadas ya no o au
menlté. 1 dnecremsnbo on el peciodo de germinacion produajo o an
mento del porcent.oje maAximo de  germinacidn  obtenido, como se ob
G A noe o« virie ) v amen e

Ieo ey o e e e e s dy e eveclid e meli ante o

na regresién cuadrdtica, con la cual se obbuvo los coeficien eg de
. v H ‘

LR R R A

La ecuacién de regresidén gque se presenta en el ouwadro A oo da
bas ubilizados como base estdn en el cuadro 10 "A" (Apandd

Cuadrero 8 Fesumen del andlisis de refresidn, obtemido para La o

Bt de germinacidn, de la semilla de café.
]

Teatamiento Covor o Pevibe

Hiteabo de Potasio 23750 9. B (I P @, A6
i

Thiourea 245, B4 19,961 3. B74 @, o

b tephin 250,501 LA, 454 PG W @y

flcido Giberélico DAL N 19 144 AT [SIOIACH

eddo Giherd i

e cdbey Do oo o RN 4

Ie

st igo PR4.0L2 P.EHLL . A7) 0,



38

En el cuadeo 8, respecto a la nltima columna puede decirse
que son valores apropiados, ya que mientras mds se aproximen a 1"
nos indican en qué X" la variabilidad de Y es explicada por X.

Con los valores obtenidos, de las ecuaciones de rengresidn,
del cuadro 8, se procedid a trazar las curvas correspondientes a
la rapidez de la germinacién de cada uno de los 6  tratamientos
evaluados, como «e observa en la figura 3 y luepo estas curvas se
trazaron en un solo plano para poder observar de una mejor forma
las diferencias, figura 4. En estas curvas de la rapidez de ner-
minacién puede observarse que en los diferentes tratamientos eva
Juados, el proceso germinativo tuveo un  comportamiento similar en
lo que respecta a el periodo de dias en los que se longced el mavor
incremento del porecentaje de germinacién, el cual estuve compren-
dido entre los 39 y 87 dias después de la siembra.

Be presenta el andlisis de varianza para el porcentaje
maxima de pgerminacidén obtenido, de la semilla de café. Los datos
utilizados comp base para este andlisis eshdn en el cuadro 16 "A".
Cuacdro 3 ANDEVA, para el porcentaje méximo de germinacién, de la

semilla de cafd,

F.V. G.l.. Suma de Cuadrados Fe Significancia
cuadrados medios
Tratam. G 656. 667 131.33 1%.93 @a.001

Error Exp. 30 247.333 B.324
Total 35 984 . 000

Rt S o

.
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En estbe andliais puede observarse, que existe diferenciag
significativas, entre los tratamientos evaluadoss lo que significa
que no todos los tratamientos presentaron el mismo porcentaje de
germinacidn.

Be realizdéd el andlisis de contrastes ortogemales v los resul
tados obtenidos se presentan en el cuadro 18,
Cuadro 168 Andlisis de Contrastes Ortogonales, para el porcentaje

mAx o de germinacidn de la semilla de café.

Contraste Suma de Cuadeados o Significannia

cuathradoa merdd o

Con trat.vrs test. 685, 6o 0%, 360 73.38 a.a60:1
Inorg.ves v oy 16 ARs 16,0995 MG ey
KMO vrs Thionee AL an D4 Ans i SRR
FEtephén vres Meso Lasg e 44 S.444 A. 66 N, 48204

Meze. ! ves Mezeo.d D. 333 H.333 @. 65 . 4276

En este andlicis  puede observarse, que existe diferencias
signt ficabivar , an que  respecta al porcentaje de perminacién
total obtenido, entre el testino Yy les productos quimicos evalua
do 3 ya que el testino presenté un porcentaje . de germinacidén de
81 e mientras que en los tratamientos como el (O ido Githerdlico
s@ alecanzé un 4.17% y el tratamiento con Thiourea con DAL, e
culbtando éstos como los que tuvieron un mayor porcentaje de germi
nacidn.  Aunque los otros tratamientos: Acido Giberélico + Acido

Indolacédtico, Etephén y Nitrato de Potasio presentaron  un porcen-



o

4

taje de germinacidn des 92.83, 92.33 y 90.17%, respectivamente,

ivamente difecrentes al tealta

los que fTambién resultaron signific.
mienta testigo. Eaete aumento del porvcentaje de  germinacidn, gue
va deoan 8067 a0 un 1ELE?K en relacidn al testigo puede  compensac
el cosbe de los perodocltos gquimicos utilizadoss ya que dicho incre

mento al porcentaje de germinacidn significa que existe una menor
pet o cmedida gue aumenta la cantidad s Ll a
cembyooo o ontmer o de plantas obtenidas, es decir, e 1.

rtelacidn divech.mente proporcional vy ésto es  beneficioso no sélo
para los agricultores gque hacen su propito  almdcino, sino tambidn
para aquellas personas gue se dedican a la producecidén  de almacinn
fraca cu come af b,

La figur precentan loo porcenbaies mAvimos o germi
nacidn de la semilla de cafd abtenido x los 90 dias deapuds  de
siemt
Lowgitot - S ea de la aldntula de o (EN

se o presentan los resultados  obtenidos, en lo  que vespec!
la Jonnitud (en cms.) de la parbte adrea de la plavitula e
log 90 dias despuds de la siembhia

Los datos que se utilizaron para realizar  Los  andlie

corresponti. T RS )
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Cuadro 11 ANDEVA, para la lovngitud (en cms.) de la parbte adrea
de la plantula da cafd, A los noventa dias despuds

de la asiemhra.

F.y. R BQuma dea Cuadrados e
cuadrados medios

Tratamiento ] 3.18314 8. 6366 B.7943 NS
Error Experimental 36 20.25316 B.6751 .85
Error de muestren A4 767290 @. 2368

Total 359 1832, 1653

MSe Mo significativo

CaVoe= 21, 39%

Mo existe diferencias significativas entre el larno de 1la
parte aérea de la planta entre los tratamientos evaluadosy a pesar
de que cuando se utilizd alpuno de los cinco productos quimicos el
proceso germinativo empezé ¢ dias antes que el testigo, ésto no
tuvo efecto significativo en el desarrollo de 1a parte adrea de la
plantula, ya que las diferencias acd encontradas fueron insignifi
cantes (3 mm. entre el valor maximo y minimo presentado). Ver
cuadro 13. Lo que significa que todos los tratamientos actuaron
en dgual  forma; por lo tanto, acepta la sepunda hipdtesis
planteada.

Longitud de la radz principal:

Se presentan los resultades obtenidos on el andlisis de

varianza para la longitud (en cms.) de la raiz  principal  de  la

pldntula de caféd, a los 90 diac despuds de la siembra.
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Los datos que sirvieron de hase para hacer este andlisis se
presentan en el cuadro 17 "A" {(Apéndice).
En el cuadro L2, se presenta el andlisis de wvarianza, para
La longitud (en cme.) de La raiz  peincipal del cafédy, a  los 9@
dias después de la siembra.
Cuadro 172 ANDEVA, parca el lacgo (en ems.) de  la  raiz  principal
de la planta de café, a los 90 dias desputs de  la

siembra.,

FaVea G.l.. Suma de Cuadrados e

cuadeadoe merd Lo

Tratamiento te 48. 4808 . 6844 @A. 887 NS
Eeror Experimental 30 327.294 19,3824 I I
FEeror de Muestreo 34 1829, 937 H.647

Tota 359 2RAN. 5T

N&: Mo significativo 2eVe L6826
Mo existié diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados en lo que respecta a la longitud de la raiz principal de
la plantula a los 20 dias después de la siembra, a pesar de que el
periodo germinativo inicié & dias antes cuando se utilizé alguno
de los productos quinicos en relacién al testigo, ésto no influyé
en el desarrollo del sistema radicular, el cual presenté diferen-
cias insignificantes entre el valor maximo y minimo obtenido
(1.1 ems.). Ver cuadro 13. Por lo tanto, se acepta la sepunda
hipdtesis planteada ya que todos los tratamientos actuacon

igual forma.
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13 se

tratamientos.

presenta un

variables
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en el

cual

respuesta estudiadas en

CUADRD 13 Resumen de los datos de las variables de respuesta estudiadas,

Trat Dias a la ler.sem ger

Dias ult sem ger

Max. MWin. X STD  Max. Min. X 8D
KNO3 33 @ 3 1.4 075 63 7.5 3.77
Thiourea 33 3 3 1.4 75 63 69.8 3.46
Etephon 33 ¥ 38 112 75 57 66,5 5.3
GAd X B 3 1.4 6 63 67.8 2.23
GA3+1IA 38 30 38 6.8 75 68 67.8 4,79
Testigo 36 3% 36 8.68 68 60  66.0 0.60

Forcentaje germinacion Longitud del tallo

Hax.

Min.

X

51D

Max. HMin.

X 51

s incla

4

los o

Longitud de Rai:

Max.

Min.

X

4.4 2.3
4.2 2.2
4.2 2.9
4.2 2.2
4.2 2.0
4.8 2.8

3.3k 8.51

3.88 0.43

3.22 0.57

J.22 8.52

315 8.49

3.25 6,59

17.4
17.7
15,7
16.7
17.3
18.9

4.8 11.99
6.2

6.2
7.8
5.8
3.5

11.63
18. 81
11.76
11.62
11.42

STp

Z.59
2.63
2.24
2.25
2.43
2.58
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8} CORCLUSTONES

imul adorres e Ta

B.1 l.os cinco productos guimicos ubilizados como et
germinacién en la semilla de café (Coffea ardbica o 5 provoca-
ron una disminucidn de € dias para el inicio de éste proceso, asi
como aumentaron el periodo gevrminative en 9 dias, produciendo ade-
mds un aumento del porcentaje maximo de germinacién, que va de
B.HE7X% a un 18, 67X mas que ol tesbigo (819X a 24.17%)5 por lo tan-

to se rechaza la primer hipdbtesie planteada,

8.2 MNinguno de los producteos quimicos evaluados  precentd  diferenciacc
gignificativas, en lo que respecta a la longitud de la parbte aerea
y la longitud de la raiz principal, a los noventa dias después de
la siembra, de la plantula de café en comparacidn con el testigo,
ni entre s4, por lo que se acepta la segunda  hipdtesis  planteada

para la presente investigacidn,



9.1

.3

uye

3. FECOMENDOCTOMES

tudio, a dife-

Evaluar los productos quimicos utilizados en palte ¢
rentes désis vy/o a diferenbes rtempos de inmersidn de la  semilla,
para obsecvar <1 puede reducicse mads el namero de dias a inicio de
nerminacién, manteniendo  las caracterisbticas normales  de  la

planta.

Al efectuar vuevas evaluaciones de eatos  productos, es  necesario
Lener en cuenta ol cos o de los mismos, parva observar =i peanlba
rentable la aplicacidn de éstos en funecidn de Ta respu < ta ohteni

da por s ubilizacién.

En aguellas zonas cafetaleras en donde existe problemas  con nemd
todos y es necesario realizar injertacidén hipocotiledonar, el uso
de alyuno de estos productos quimicos podria  ser  la  alternatiuva
para evitar el tener que sembrar 7 dias antes la variedad gque «e
utilizard como patrdn; ya que ademds se obserud fpree el s de e
tos productos quimicos no tiene efectos negativos sobre sl dean

rrallo del sictema cadicoulae de La plantula,
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