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Resumen

El presente trabajo tuvo como finalidad determinar el efecto del almace-
namiento de las semillas de cafeto sobre la emergencia. Para ello se almacena-
ron semillas en empaques de sisal y polietileno blanco durante periodos de 0, 2,
4, 6, 8 y 10 meses, bajo tres condiciones de temperatura y humedad relativa:
condiciéon 1 (20°C y 78% HR); condicién 2 (26°C y 65% HR) y la condicién 3
(10°C y 55% HR). Se pudo apreciar que a medida que transcurri6 el tiempo de
almacenamiento se produjo una notoria reduccién del porcentaje de plantulas
emergidas, resultando ademas significativamente afectada tanto por las condi-
ciones de almacenamiento como por el tipo de empaque utilizado. Sin embargo,
durante los primeros 6 meses de almacenamiento de las semillas en las condi-
ciones 1y 2 la emergencia fue alta (91,1 y 92,2% respectivamente), en compara-
cion a la condicién 3 que presentd 5,8% a partir del cuarto mes de almacena-
miento. Al finalizar las evaluaciones (10 meses) los porcentajes de emergencia
fueron de 58,1; 31,4 y 2,2% para las condiciones 1, 2 y 3 respectivamente. Sien-
do la condicién 1 (20°C con 78% HR) y el empaque de sisal los mas favorables
para mantener la calidad fisiolégica de las semillas por un periodo de hasta
diez meses.

Palabras clave: temperatura, humedad relativa, periodo de almacenamiento,
empaques.
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Introduccién

Existe poca informacién referen-
te al almacenamiento de las semillas
de cafeto; sin embargo, en la literatu-
ra se resefia como caracteristica im-
portante que dichas semillas se dete-
rioran rapidamente al ser almacena-
das. Dada la importancia econémica
y social del cultivo del cafeto para Ve-
nezuela y otros paises, conjuntamen-
te con el alto deterioro que presentan
las semillas durante el almacena-
miento, constituye razén suficiente
para justificar un interés marcado
hacia este cultivo y todo lo relaciona-
do con el mismo (3, 10, 11).

Las labores agronémicas reali-
zadas en el cultivo de cafeto, como
también la recoleccién y procesamien-
to postcosecha, son de fundamental
importancia en la obtencién de semi-
llas de alta calidad fisiolégica y sani-
taria (7; 11), cuya seleccién constitu-
ye un paso esencial para la produc-
cion cafetalera, ya que ésta debe re-
presentar y garantizar la pureza
genética del material seleccionado (8).
Es por esta razon que ha existido gran
interés por parte de los productores e
investigadores, en conservar por ma-
yor tiempo las caracteristicas de
germinabilidad y viabilidad de las
semillas de este cultivo (4).

Mantener la viabilidad de las
semillas del cafeto durante el alma-
cenamiento es importante para la
comercializacién, el intercambio de
material genético y los programas de
conservacién de germoplasma, entre
otros (1, 3, 13). Al respecto, Barbosa
y Herrera (4) mencionan que las se-
millas de cafeto son recalcitrantes y
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que requieren de temperaturas me-
dias y altos contenidos de humedad
para conservar por mayor tiempo su
poder germinativo. Sin embargo,
Vossen (18) logr6 conservar las semi-
llas de cafeto por un periodo de 24
meses, secandolas hasta un conteni-
do de humedad entre 10 y 11% y
almacenandolas a temperatura de 15°
C; aunque menciona que el poder
germinativo, fue mayor en semillas
con alto contenido de humedad (41%).
Estudios realizados sobre el deterio-
ro de las semillas durante el almace-
namiento permiten deducir que a pe-
sar de que existen factores que actiian
sobre la germinacién y emergencia de
las semillas, se atribuye mayor impor-
tancia a los efectos de la temperatura
y humedad relativa (14). Por consi-
guiente, el manejo de las semillas debe
estar encaminado fundamentalmen-
te al perfeccionamiento de métodos de
obtencién y de almacenamientos, ade-
mas de la aplicacién de técnicas fisio-
légicas a posteriori de la recoleccién
de los frutos o poscosecha, que man-
tengan la viabilidad y el vigor inicial
de las mismas (15).

En Venezuela no existen normas
establecidas que indiquen como alma-
cenar las semillas de cafeto, con el fin
de que permanezcan viables por un
periodo de tiempo mayor para poder
utilizarlas en el momento que se de-
see (9). Teniendo en cuenta todos es-
tos elementos y debido a la poca in-
formacién existente en nuestro pais
respecto a la almacenabilidad de la
semilla de cafeto y el rapido deterioro
que sufren las mismas en condiciones
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de almacenamiento se realiz6 el pre-
sente estudio.

Los objetivos de esta investiga-
cién fueron: Evaluar el efecto del pe-
riodo de almacenamiento, las condi-

ciones de almacenamiento (tempera-
tura y humedad relativa) y del tipo
de empaque utilizado sobre la emer-
gencia de las plantulas de cafeto.

Materiales y métodos

Esta investigacién se realiz6 en
las instalaciones del Postgrado de
Agronomia de la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado,
ubicado en el Nicleo "Héctor Ochoa
Zuleta" en Tarabana municipio
Palavecino del estado Lara.

Se recolectaron frutos de cafeto
(Coffea arabica L. variedad Catuai
amarillo) en pleno estado de madurez,
los cuales fueron despulpados mecani-
camente, una vez fermentado por un
periodo de 12 horas, se procedi6 a la-
var las semillas con abundante agua
para eliminar el mucilago, posterior-
mente fueron secadas a la sombra has-
ta alcanzar aproximadamente entre
un 25y 30% de humedad. Después se
descartaron los granos mal
despulpados, partidos, redondos, trian-
gulares y muy grandes (4, 12 y 16).

Las semillas una vez secas y se-
leccionadas, se colocaron en empaques
de sisal y polietileno blanco, previa-
mente lavados y desinfectados con clo-
ro comercial (5,25%), colocando un
kilogramo de semilla por empaque
(2500 - 3000 semillas), luego se alma-
cenaron bajo tres condiciones de tem-
peratura y humedad relativa por 6
periodos de almacenamiento: condi-
cién 1, temperatura de 20 £ 2°Cy 78%
de humedad relativa en promedio;
condicién 2, temperatura ambiente
(siendo la media de temperatura y
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humedad relativa durante el periodo
de almacenamiento de 26 +2°C y 65%
de humedad relativa), condicién 3,
temperatura de 10°C y 55% humedad
relativa, en promedio.

Se utiliz6 un disefio estadistico
completamente al azar, en un arreglo
factorial 2 (tipos de empaques) por 3
(condiciones de almacenamiento) por
6 (periodos de almacenamientos), con
tres repeticiones.

Para evaluar la emergencia se
tomaron 60 semillas por repeticion. Se
hicieron evaluaciones de la
germinacién cada dos meses (0; 2; 4;
6; 8 y 10 meses) para un total de 6
periodos evaluaciones durante todo el
ensayo, incluyendo la evaluacién ini-
cial. Los datos obtenidos fueron ana-
lizados a través del programa estadis-
tico SAS. V.12; previa comprobacién
de los supuestos del andlisis.

Para las pruebas de emergencia
se utilizaron bandejas de aluminio de
25 cm de largo, 15 cm ancho y 20 cm
de altura, como sustrato se utiliz6
arena lavada de rio previamente es-
terilizada con altas temperaturas
(100°C) durante 12 horas.

La emergencia se evalué me-
diante el siguiente criterio: se consi-
der6 como plantula normal, aquella
que después de 60 dias de colocadas
en el sustrato, mostraba todas sus
partes bien desarrolladas, o sea, con
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un solo tallo erecto, hojas
cotiledonares bien desarrolladas, rai-
ces primarias y secundarias visibles

y con un crecimiento proporcional a
la parte aérea (6, 12, 13).

Resultados y discusion

De acuerdo a los resultados ob-
tenidos en esta investigacién, se pudo
observar que el porcentaje de emer-
gencia resulto ser estadisticamente
afectada por el periodo de almacena-
miento, el tipo de empaque y por las
condiciones de almacenamiento.

En la figura 1, se observa que a
medida que transcurrié el tiempo se
produjo una notoria reduccién del por-
centaje de emergencia, resultando
ademaés afectada tanto por las condi-
ciones de almacenamiento como por
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el tipo de empaque utilizado. Las se-
millas presentaron alto porcentaje de
emergencia inicial (97,5%), lo cual
coincide con resultados obtenidos por
otros investigadores (12, 14, 17), com-
probandose la buena calidad de las se-
millas.

El porcentaje de emergencia a
disminuir a partir del segundo mes
de almacenamiento, reduciéndose en
un 0,26% en la condicién 1 (20°C y
78% de humedad relativa); 1,03% en
la condicién 2 (26°C y 65% de hume-
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Figura 1. Efecto del tiempo, tipo de empaque y de las condiciones de
almacenamiento de las semillas de cafeto sobre la emergencia.
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dad relativa) y 37,44% en la condiciéon
3 (10°C y 55% de humedad relativa)
en comparacién a la emergencia ini-
cial (97,5%), llegando a 58,05; 31,35y
3,2%, en las condiciones 1, 2 y 3 res-
pectivamente, al finalizar el periodo
de evaluacion.

En la figura 2, se presentan los
resultados de las evaluaciones de los
porcentajes de emergencia al almace-
nar las semillas de cafeto hasta por un
periodo de 10 meses bajo 3 condicio-
nes de almacenamiento, donde se evi-
dencia que el tiempo de almacenamien-
to tuvo efecto negativo sobre la emer-
gencia; sin embargo como se aprecia
en la figura, este efecto se debi6 esen-
cialmente al almacenamiento en la
condicién 3, siendo esta considerada

desfavorable para la conservacién de
la calidad fisiolégica de las semillas.
Por el contrario, las semillas almace-
nadas bajo las condiciones 1y 2 alcan-
zaron un 91,1 y 92,2% de emergencia
respectivamente, a los 6 meses de al-
macenadas, en la condicién 3 tan sélo
logré un 5,78% a los 4 meses y al fina-
lizar el ensayo solo emergieron el 3,2%
de las plantulas. Se nota ademas en la
figura 2, que en la condicién 1 se con-
serva mejor la calidad de las semillas,
manteniendo un porcentaje de emer-
gencia aceptable hasta el final del en-
sayo. Es importante notar que para
cada condicién de almacenamiento, la
emergencia es diferente en magnitud,
aunque siguen una tendencia similar

(figura 1y 2).
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Figura 2. Efecto del tiempo y las condiciones de almacenamiento de
las semillas de cafeto sobre la emergencia.
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Resultados similares encontra-
ron Ortufio y Echandi (14), al alma-
cenar semillas de cafetos durante 22
semanas, mencionando que la
germinacién y el vigor de las semilla
se redujeron entre un 80 y 90%, si-
tuacién que se presentd en todas las
condiciones de almacenamiento ensa-
yadas (10, 20 y 30°C y a humedades
relativas de 25,2; 51,7 y 96,2%). Sin
embargo, Aguilera y Goldbach (1),
encontraron que a temperaturas me-
nores de 20°C las semillas de cafeto
se conservan adecuadamente, siem-
pre y cuando la humedad relativa se
mantenga alta (70 — 90%). Cabe des-
tacar que en nuestros resultados la
emergencia fue altamente afectada al
conservar las semillas a temperatura
y humedad relativa baja (10°C y 55%),
lo cual coincide con lo observado por
Ortufio y Echandi (14), Vossen (18) y
Alizaga y Herrera (2).

La respuesta anterior puede
atribuirse al proceso de deshidrata-
cién de la semilla, en especial del em-
brién, ya que la pérdida de la capaci-
dad germinativa es menos evidente a
las humedades relativas de 78 y 65%
en comparacioén al 55% de humedad.
Levy et al., (10) utilizando semillas de
cafeto del cultivar Guarani, obtuvie-
ron que al almacenarlas a tempera-
tura ambiente (20°C) el porcentaje de
germinacién se mantuvo alto hasta los
7 meses. Los mismos autores obtuvie-
ron alta germinacién de las semillas
de la variedad Canephora al
almacenarlas a 20°C, hasta por un
periodo de 10 meses. Resultados si-
milares fueron reportados por Soto et
al., (17) al almacenar semillas de la
variedad Caturra a temperatura am-
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biente (23°C) durante 270 dias, obte-
niendo valores cercanos a 90% de
germinacién, aunque al igual que los
autores antes mencionados no repor-
taron la humedad relativa del lugar
de almacenamiento.

Al estudiar la interaccion se ob-
servo que los empaques utilizados (si-
sal y polietileno blanco) afectaron la
emergencia al transcurrir el tiempo
de almacenamiento (figura 3). Ade-
maés se muestra, en la misma figura,
que aunque en ambos empaques se
presenté una tendencia similar, las
semillas almacenadas en el de sisal
presentaron un porcentaje de emer-
gencia superior en comparaciéon a las
almacenadas en el de polietileno blan-
co en todos los periodos evaluados.
Esto implica entonces que se podria
utilizar el empaque de sisal al momen-
to de realizar el almacenamiento de
semillas de cafeto.

Resultados diferentes a los de
esta investigacion fueron reportados
por Soto et al., (17) almacenando se-
millas de la variedad Caturra, en bol-
sas de polietileno negro hermética-
mente selladas y en sacos de tela, al
encontrar un 89% de germinacién a
los 9 meses de almacenamiento, utili-
zando las bolsas selladas de
polietileno negro contra un 40% de
germinacién en los sacos de tela. Es-
tos mismos autores sefnialan que aun-
que las semillas presentaron el mis-
mo contenido de humedad interna ini-
cial (25-30%), el empaque de
polietileno negro mantuvo los mismos
valores durante un prolongado perio-
do de almacenamiento; en cambio
cuando se almacenaron en sacos de
tela el contenido inicial bajé
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Figura 3. Efecto del tiempo y tipo de empaque utilizado en el
almacenamiento de las semillas de cafeto sobre la

emergencia.

drasticamente (11%), al permitir este
empaque intercambios con el ambien-
te. Resultados similares reportaron
Braccini et al., (5) pero utilizando
empaques de plastico, papel y algo-
doén; igualmente Levy et al., (10) se-
nalan que cuando las semillas de ca-
feto son almacenadas en empaques
plasticos presentan un mejor porcen-
taje de germinacién hasta los 7 me-
ses, pero al utilizar empaques de pa-

pel la germinacién decrece.

Bajo las condiciones de este en-
sayo, los empaques de sisal y
polietileno blanco, no se encontraban
herméticamente sellados como en los
casos mencionados anteriormente, lo
que permitid el intercambio gaseoso
con el ambiente, por su condicién de
porosidad, lo cual pudo afectar la
emergencia por igual en ambos em-
paques.

Conclusiones

Durante el almacenamiento de
las semillas de cafeto, el porcentaje
de plantulas emergidas se afect6 por
las condiciones de almacenamiento y
el tipo de empaque utilizado, siendo
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la condicién 1 (20°C con 78% HR) y el
empaque de sisal los mas favorables
para mantener la calidad fisiolégica
de las semillas por un periodo de has-
ta diez meses.
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