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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the emergence, vigor and pre-transplant phenology of seedlings from
seed sown with and without endocarp, of nine coffee genotypes in Oxapampa, in order to have new genotypes of
uniform seedlings. A randomized complete block experimental design with factorial arrangement was used. In the
germinator, each experimental unit was made up of two rows with 25 seeds in each row. In storage, each
experimental unit consisted of 16 pots: 4 pots were sampled. For the variables evaluated in germinator and storage,
the genotypes that stood out were the following: UNACAF-89 (red caturra): percentage of emergence (57 %);
growth rate (4.04 mm/week); UNACAF-116 (catimor): seedling fresh weight (0.64 g); seedling vigor index (53.79);
fresh weight aerial part (2.36 g); fresh root weight (1.27 g); dry weight of the aerial part (0.53 g); root dry weight
(0.16 g); root volume (1.25 ml); UNACAF-250 (obata): seedling dry weight (0.13 g); plant height (10.13 cm);
UNACAF-188 (yellow caturra): emergence rate (1.17 plants/day) and UNACAF-213 (geisha): stem diameter (2.81
mm). In the group of seeds sown without endocarp, there were improvements for the variables: emergence
percentage, emergence rate, seedling vigor index, fresh root weight and root volume. UNACAF-89 (red caturra)
obtained the highest number of plants in secondary stages 09 and 10; likewise, the highest number of hypocotyls
in secondary stage 07 of the BBCH scale.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la emergencia, el vigor y fenologia pre-trasplante de plantulas
procedentes de semilla sembrada con y sin endocarpio, de nueve genotipos de café en Oxapampa, a fin de contar
con nuevos genotipos de plantulas uniformes. Se utilizd un disefio experimental de bloque completo randomizado
con arreglo factorial. En germinador cada unidad experimental fue conformada por dos surcos con 25 semillas en
cada surco. En almacigo cada unidad experimental consto de 16 macetas: se muestrearon 4 macetas. Para las
variables evaluadas en germinador y almacigo, los genotipos que destacaron, fueron los siguientes: UNACAF-89
(caturrarojo): porcentaje de emergencia (57 %); ritmo de crecimiento (4.04 mm/semana); UNACAF-116 (catimor):
peso fresco de plantula (0.64 g); indice de vigor de plantula (53.79); peso fresco parte aérea (2.36 g); peso fresco
de raiz (1.27 g); peso seco parte aérea (0.53 g); peso seco de raiz (0.16 g); volumen de raiz (1.25 ml); UNACAF-
250 (obata): peso seco de plantula (0.13 g); altura de planta (10.13 cm); UNACAF-188 (caturra amarillo): tasa de
emergencia (1.17 plantas/dia) y UNACAF-213 (geisha): diametro de tallo (2.81 mm). En el grupo de semillas
sembradas sin endocarpio se presentaron mejoras para las variables: porcentaje de emergencia, tasa de emergencia,
indice de vigor de plantula, peso fresco de raiz y en el volumen de raiz. UNACAF-89 (caturra rojo) obtuvo el mayor
namero de plantas en los estadios secundarios 09 y 10; asimismo, el mayor nimero de hipoc6tilos en el estadio

secundario 07 de la escala BBCH.

Palabras clave: caturra | catimor | pache | pacamara | geisha | obata | arreglo factorial.

1. INTRODUCCION

En el Per( el cultivo de cafeto tiene gran importancia,
debido a que abarca 425416 hectareas las que
representan el 6 % del &rea agricola nacional y que
estan distribuidas en 17 regiones (MINAGRI, 2020). A
su vez, es cultivado principalmente por pequefios
agricultores con extensa tradicion cafetalera, quienes
dependen de este cultivar, casi exclusivamente para su
sustento. Ademas, las areas cafetaleras cumplen un rol
de importancia, al conservar de manera sustentable la
biodiversidad y la proteccién de los suelos con
pendientes. Asimismo, es basico que el productor de
café se asegure no solo de seleccionar la variedad o
cultivar correcto, sino también de que las semillas o
plantulas que vayan a sembrar sean todas de la
variedad seleccionada y que tengan la mejor calidad
fisica y fitosanitaria posible para que cada una exprese
su mayor potencial de produccion (WCR, 2019a). En
consecuencia, es clave que en vivero se tenga un
sistema de trazabilidad desde la semilla que garantice
la calidad de las plantulas para el agricultor (WCR,
2019b). Lo que significa que, al retirar las plantulas del
vivero y llevarlas a campo, estas cuenten con un
tamafio homogéneo, sanas, vigorosas y bien formadas
(INIAP 1993).

La conduccion de almacigueras con plantulas
vigorosas de cafetos es uno de los pilares
fundamentales en el establecimiento de los cultivos
que pueden permanecer por mas de 15 afios en el
campo (Sadeghian-Khalajabadi y Zapata, 2014). Cabe
agregar que la vigorosidad se encuentra determinada
por la plasticidad ecolégica de las variedades a
diferentes condiciones de agroecosistemas donde se
desarrollan. Entonces, para los fines del analisis de
germinacién de semillas de cafeto, se emplean semillas
sin pergamino, porque la presencia de pergamino
retarda el inicio de la germinacion e induce
germinacién desuniforme, mientras que, para la
siembra de las almacigueras, los caficultores
comunmente usan semillas con endocarpio
(pergamino).

Algunas de las limitantes comunes entre los
caficultores en el pais, incluyen el desconocimiento de
la identidad varietal de las plantulas, su adecuado
estadio fenoldgico para instalarlas en campo y los
grados de vigor de las mismas. Por ello, el presente
estudio se realiz6 con el objetivo general de evaluar la
emergencia, el vigor y fenologia pre-trasplante de
plantulas procedentes de semilla sembrada con y sin
endocarpio, de nueve genotipos de café. Los objetivos
especificos fueron: i) Evaluar el efecto de los genotipos
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en el indice de vigor de plantulas, emergencia y
fenologia pre-trasplante; ii) Estudiar el efecto del
endocarpio en el indice de vigor de plantulas,
emergencia y fenologia pre-trasplante y iii) Evaluar la
interaccion genotipo por endocarpio en el indice de
vigor de plantulas, emergencia y fenologia pre-
trasplante.

2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion 'y condiciones climaticas. El
experimento se ejecutd entre los meses de abril a
octubre del 2019 en el fundo “Azania” sector de
Gramazd, del distrito de Chontabamba, provincia de
Oxapampa y departamento de Pasco. La geo-
referenciacion del lugar indica 10° 30" 45" de latitud sur
y 75° 27" 03" de longitud oeste con una altitud de
1775.3 m.s.n.m. Durante el tiempo de evaluacion en
germinador y almacigo, para los meses de abril a
octubre del 2019, la temperatura promedio fue 18.29
°C con promedio de temperatura maxima de 23.96 °C
y minima de 12.62 °C y la precipitacién promedio fue
igual a 70.81 mm/mes registrados por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI), con ubicacién mas proxima a la zona de
experimentacion.

Material vegetal. Semillas de nueve genotipos de
cafetos: UNACAF-142 (Pacamara), UNACAF-89
(Caturra rojo), UNACAF-188 (Caturra amarillo),
UNACAF-29 (Pache), UNACAF-160 (Catimor),
UNACAF-111  (Caturra rojo), UNACAF-116
(Catimor), UNACAF-213 (Geisha) y UNACAF-250
(Obata IAC 1669-20) del banco de germoplasma (BG)
instalado en el fundo “La Génova” de la Universidad
Nacional Agraria La Molina en San Ramon,
Chanchamayo.

Factores en estudio y analisis estadistico. En este
experimento se evaluaron dos factores: genotipo y
endocarpio: semillas con endocarpio y semillas sin
endocarpio. Se empleo un disefio de bloque completo
randomizado con arreglo factorial 9x2, lo que permitio
la combinacion de los dos factores evaluados con los
niveles de cada factor; se obtuvo en total 18
tratamientos. Asimismo, se tuvieron tres bloques, con
un total de 54 unidades experimentales. En germinador
cada unidad experimental fue conformada por dos
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surcos de 125 cm con 25 semillas en cada surco. En
almacigo cada unidad experimental consto de 16
macetas: se muestrearon 4 macetas. Los datos de las
variables estudiadas, se sometieron a la verificacion de
supuestos antes de realizar el analisis de varianza y se
realiz6 la prueba de Duncan con un nivel de
probabilidad de 0.05 para la comparacién de medias,
con el software estadistico InfoStat.

Caracteristicas del germinador y almacigo. En
germinador, el sustrato del germinador fue arena fina
de rio, cernida a través de un tamiz de 5 mm, que sirvié
para rellenar el germinador de dimensiones: 13.5 m de
largo, 1.30 m de ancho y 0.2 m de profundidad, con
bordes de madera. En la cama del germinador se
tuvieron tres bloques o repeticiones. Cada bloque,
estuvo constituido por tres sub-bloques a lo largo del
germinador; cada sub-bloque a su vez, incluia 12
surcos de 125 cm de largo, espaciados a 10 cm, para
incluir seis tratamientos, con dos surcos por
tratamiento. La separacién entre surcos de un sub-
blogue y el inmediato, fue de 20 cm y la separacion
entre bloques, 30 cm.

En almacigo, el sustrato para las bolsas con
dimensiones (4 pulgadas de ancho y con 7 pulgadas de
largo) fue suelo forestal que se secd al aire, triturado
manualmente y cernido a traves de un tamiz de 5 mm.
Posteriormente las plantulas de cada uno de los
genotipos con y sin endocarpio se repicaron a bolsas
de polietileno con sustrato; el estado de desarrollo de
las plantulas, al momento del repique a bolsa fue
fosforito y mariposa.

En germinador, las variables estudiadas fueron:
porcentaje de emergencia (%) se determind dividiendo
el nimero total de plantulas emergidas entre el nimero
total de semillas sembradas y multiplicando este
cociente por 100, a los 60 dias después de la siembra
(dds); tasa de emergencia (plantas/dia) con la ecuacion
M = ni/t; + nofta + ... +nsof/tzs donde ng, N2, Nsg son el
nimero de plantas emergidas en los tiempos 3, t, ...,
tzs (en dias), a los 75 dds; ritmo de crecimiento
(mm/semana) se evaluaron 4 plantulas de cada unidad
experimental, la medicion de altura de plantula se hizo
desde el cuello de la plantula, hasta la parte final de la
semilla con una regla metélica de precision, a los 75
dds; peso fresco de plantula (g) se evaluaron 4
plantulas de cada unidad experimental a los 75 dds;
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peso seco de plantula (g) se evaluaron 4 plantulas de
cada unidad experimental a los 75 dds; indice de vigor
de plantula se evaluaron 4 plantulas de cada unidad
experimental, se utiliz6 la ecuacion IVP = [E (%)] X
[LP] x [PSA] donde E (%): porcentaje de emergencia;
LP: longitud aérea de la plantula y PSA: peso seco de
la parte aérea de la plantula, a los 75 dds; estado
secundario 07 se evaluaron el nimero de hipocotilos
que sobresalieron del sustrato, a los 48 dds; estado
secundario 09 se evaluaron el nimero de semillas por
encima del sustrato, a los 54 dds y estado secundario
10 se evaluaron el nimero de plantulas con cotiledones
abiertos, a los 72 dds.

En almacigo, las variables estudiadas a los 90 dias
después del repique fueron: diametro de tallo (mm)
se midi6 en la base cerca de la superficie del medio
(sustrato) con un vernier; altura de planta (cm); peso
fresco parte aérea (g); peso fresco de la raiz (g); peso
seco parte aérea (g); peso seco de raiz (g) y volumen
de raiz (ml) se midi6 usando el método de
desplazamiento de agua en una probeta de vidrio de 10
ml.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el area foliar de plantulas a un tiempo de 90 ddr,
los resultados del analisis de varianza, no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p > 0.05) para el
factor genotipo, endocarpio e interaccion de factores
(genotipo por endocarpio).

Resultados para el factor genotipo. En germinador,
para el grupo de variables estudiadas, el analisis de
varianza de porcentaje de emergencia, tasa de
emergencia y ritmo de crecimiento para el genotipo en
promedio de endocarpio han mostrado diferencias
estadisticas altamente significativas (p < 0.01).
Asimismo, con la prueba de comparacion multiple de
Duncan con 5 % de probabilidad se han encontrado
diferencias significativas (Tabla 1). El porcentaje de
emergencia estuvo entre 5.67 y 57 % que corresponde
a los genotipos Obata IAC 1669-20 (UNACAF-250) y
Caturra rojo (UNACAF-89) respectivamente. La tasa
de emergencia entre los valores 0.15y 1.17 plantas/dia
para los genotipos Obata IAC 1669-20 (UNACAF-
250) 'y Caturra amarillo (UNACAF-188)
respectivamente.  Asimismo, la remocién del
endocarpio (pergamino) permitié mejorar el porcentaje
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de emergencia y tasa de emergencia de todos los
genotipos evaluados. Y en el ritmo de crecimiento los
valores estuvieron entre 3.23 y 4.04 mm/semana en los
genotipos Caturra amarillo (UNACAF-188) y Caturra
rojo (UNACAF-89) respectivamente. Cabe agregar
que, la remocion del endocarpio (pergamino) no
mejoro el ritmo de crecimiento de los genotipos
UNACAF-213, UNACAF-250, UNACAF-29,
UNACAF-160, UNACAF-111 y UNACAF-116. En
este sentido Ortiz-Timoteo et al. (2018) afirman que a
los 30 dds en el porcentaje de emergencia de C.
arabica, los resultados en valores absolutos fueron
superiores al 70% (con lijado del endocarpio), semillas
sembradas en arena y turba. En otro estudio se
determind que la emergencia de plantulas vario entre
83.67 y 95% (Nasiro et al. 2017). En la investigacién
de Malau et al. (2018), afirmaron que los genotipos
influyen en la capacidad de germinacion de las
semillas de café.

Seguidamente, en las variables peso fresco de plantula,
peso seco de plantula y estado secundario 07 para el
genotipo en promedio de endocarpio, el analisis de
varianza, ha mostrado diferencias estadisticas
altamente significativas (p < 0.01) para estas dos
primeras variables y diferencia estadistica significativa
(p < 0.05) para la tercera. También, con la prueba de
comparacion mdltiple de Duncan al 5% de
probabilidad se ha encontrado diferencias estadisticas
significativas al peso fresco de plantula, peso seco de
plantulay estado secundario 07 para el genotipo (Tabla
2). Los valores del peso fresco de plantula estuvieron
entre 0.45 y 0.64 g en Caturra amarillo (UNACAF-
188) y Catimor (UNACAF-116) respectivamente.
También, la remocidn del endocarpio (pergamino) no
mejoro el peso fresco en plantulas de algunos los
genotipos UNACAF-188, UNACAF-250, UNACAF-
160 y UNACAF-111. Los valores correspondientes al
peso seco de plantula estuvieron entre 0.09 y 0.13 g
para Caturra amarillo (UNACAF-188) y Obata IAC
1669-20 (UNACAF-250) respectivamente. Ademas, la
remocién del endocarpio (pergamino) permitio
incrementar el peso seco en plantulas del algin
genotipo UNACAF-160 con 0.01 g. El genotipo
Caturra  rojo  (UNACAF-89) tuvo  mayor
representacion en el estado secundario 07. Mientras
que Salamanca-Jiménez y Sadeghiakh-Khalajabadi
(2008) determinaron un méximo valor de 1.8 g de peso
seco total de plantulas de cafeto variedad caturra al
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probar lombrinaza en mezcla con suelo agricola.
Ademas, Da Rosa et al. (2010), determinaron que todas
las partes esenciales de las plantulas estan presentes en
las plantulas de café en la etapa 6 de la escala

Biologische Bundesanstalt Bundessortenamt and
Chemical Industry (BBCH) a los 15 dias después de la
germinacién.

Tabla 1. Porcentaje de emergencia, tasa de emergencia y ritmo de crecimiento para genotipo en promedio de endocarpio

bajo condiciones de germinador

Genotipo Porcentaje (%) de Tasa de emergencia Ritmo de crecimiento

emergencia, 60 dds (plantas/dia), 75 dds (mm/semana), 75 dds
Caturra rojo (UNACAF-89) 57.002 1.102 4,042
Caturra rojo (UNACAF-111) 45,67 0.822b¢ 3.72%
Catimor (UNACAF-116) 42.33% 1.07% 3.69%
Caturra amarillo (UNACAF-188) 31.67% 1178 3.23¢
Pacamara (UNACAF-142) 28.33% 0.802bcd 3.27%
Pache (UNACAF-29) 25.67¢ 0.47bcde 3.622¢
Catimor (UNACAF-160) 24,33 0.41¢de 3.34p¢
Geisha (UNACAF-213) 17.67% 0.30¢% 3.652¢
Obata IAC 1669-20 (UNACAF-250) 5.67¢ 0.15¢ 4.012

Los valores medios con letra(s) distintas en una misma columna difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05).

Tabla 2. Peso fresco de plantula, peso seco de plantula y estado secundario 07 para genotipo en promedio de

endocarpio bajo condiciones de germinador

Genotipo Peso fresco de Peso seco de Estado secundario 07 (N°
plantula (g), 75 dds  pléntula (g), 75 dds de hipocdtilos), 48 dds
Caturra rojo (UNACAF-89) 0.57% 0.123%¢ 22
Caturra rojo (UNACAF-111) 0.58% 0.123%¢ 1be
Catimor (UNACAF-116) 0.642 0.13% 1abe
Caturra amarillo (UNACAF-188) 0.454 0.09d 28
Pacamara (UNACAF-142) 0.51°¢ 0.118bcd 2abe
Pache (UNACAF-29) 0.57°¢ 0.11bcd 1be
Catimor (UNACAF-160) 0.57° 0.10« o°
Geisha (UNACAF-213) 0.58% 0.132 1be
Obata IAC 1669-20 (UNACAF-250) 0.56 0.132 0°

Los valores medios con letra(s) distintas en una misma columna difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05).

En almacigo, las variables estudiadas como diametro
de tallo, altura de planta y volumen de raiz para
genotipo en promedio de endocarpio para el analisis
de varianza han mostrado diferencia estadistica
significativa (p < 0.05) para diametro de tallo y
diferencias estadisticas altamente significativas (p <
0.01) para atura de planta'y volumen de raiz. Ademas,
con la prueba de comparacion multiple de Duncan al
5% de probabilidad hubo diferencias significativas
para estas variables estudiadas (Tabla 3). El diametro
de tallo vario entre 2.38 y 2.81 mm para los genotipos
Caturra amarillo (UNACAF-188) vy Geisha
(UNACAF-213) respectivamente. La altura de planta

estuvo entre 7.22 y 10.13 cm en los genotipos
Pacamara (UNACAF-142) y Obata IAC 1669-20
(UNACAF-250) respectivamente. Comparado con
Wibowo et al. (2020) que encontraron una longitud
del brote que varid entre 8.34 y 22.52 mm a los 21
dias después de la germinacién. El volumen de raiz se
encontrd entre 0.68 y 1.25 ml para Obata IAC 1669-
20 (UNACAF-250) y Catimor (UNACAF-116)
respectivamente.

-71-



Acosta-Trinidad, L., Soplin-Villacorta, H., & Chura-Chuquija, J. (2022). Anales Cientificos. 83(1), 67-77. http://dx.doi.org/10.21704/ac.v83i1.1885.

Tabla 3. Diametro de tallo, altura de planta y volumen de raiz para genotipo en promedio de endocarpio bajo
condiciones de almacigo.

Diametro de tallo Altura de planta ~ Volumen de raiz

Genaotipo

(mm), 90 ddr (cm), 90 ddr (ml), 90 ddr
Caturra rojo (UNACAF-89) 2.44°¢ 8.330cd 0.96°
Caturra rojo (UNACAF-111) 2.542b¢ 8.76° 1.07%
Catimor (UNACAF-116) 2.58ac 8.94b 1.252
Caturra amarillo (UNACAF-188) 2.38° 7.53% 1.0230¢
Pacamara (UNACAF-142) 2.520¢ 7.22¢ 0.800cd
Pache (UNACAF-29) 2.56°¢ 8.53% 0.93bcd
Catimor (UNACAF-160) 2.40° 7.67¢d 0.78¢
Geisha (UNACAF-213) 2.817 9.24% 0.86°
Obata IAC 1669-20 (UNACAF-250) 2.73» 10.132 0.68¢

Los valores medios con letra(s) distintas en una misma columna difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05).

Consecuentemente, el andlisis de varianza para las
variables peso fresco parte aérea, peso fresco parte
radical, peso seco parte aérea y peso seco de raiz para
genotipo en promedio de endocarpio mostrd
diferencias estadisticas significativas (p < 0.05) y
Unicamente  diferencias  estadisticas  altamente
significativas (p < 0.01) para peso fresco de raiz.
Asimismo, con la prueba de comparacion multiple de
Duncan al 5% de probabilidad hubo diferencias
significativas para las variables estudiadas (Tabla 4).
Los valores del peso fresco parte aérea estuvo entre
1.78'y 2.36 g para Catimor (UNACAF-160) y Catimor
(UNACAF-116) respectivamente. En concordancia a
Castillo y Andrade (2021), quienes mencionan que el
area foliar tiene el mayor efecto sobre el peso de la
planta de café durante la etapa de plantula. Peso fresco

de raiz vario entre 0.77 y 1.27 g en Catimor
(UNACAF-160) y  Catimor (UNACAF-116)
respectivamente. Para el peso seco de la parte aérea
estuvo entre 0.41 y 0.53 g para los genotipos Geisha
(UNACAF-213) y Catimor (UNACAF-116).
Finamente para el peso seco de raiz vario entre 0.12 y
0.16 g en Obata IAC 1669-20 (UNACAF-250) y
Catimor (UNACAF-116) respectivamente. En el
reporte de Encalada-Cordova et al. (2016), la materia
seca total de las plantulas de cafetos tuvo una variacion
entre 1.9 y 3.9 g respectivamente. También,
Gebreselassie et al. (2010) determinaron un valor
méaximo de 0.552 g para la materia seca aérea de planta
de cafeto variedad 74-40 a los seis meses después de la
siembra, a nivel de vivero.

Tabla 4. Peso fresco parte aérea, peso fresco de raiz, peso seco parte aérea y peso seco de raiz para genotipo en

promedio de endocarpio bajo condiciones de almacigo.

Peso fresco Peso fresco de Peso seco Peso seco de

Genotipo parte aérea (g), raiz (q), 90 ddr parte aérea raiz (g), 90
90 ddr ' (9), 90 ddr ddr

Caturra rojo (UNACAF-89) 2.12%%¢ 1.00b¢ 0.48%¢ 0.13%¢
Caturra rojo (UNACAF-111) 2.24% 1.12% 0.5% 0.142%¢
Catimor (UNACAF-116) 2.36% 1.278 0.53? 0.16%
Caturra amarillo (UNACAF-188) 1.79¢ 0.93% 0.42b¢ 0.13%
Pacamara (UNACAF-142) 1.86b¢ 0.9bc 0.41° 0.12b¢
Pache (UNACAF-29) 2.242b 1.01be 0.512 0.15%
Catimor (UNACAF-160) 1.78°¢ 0.77¢ 0.41° 0.12b¢
Geisha (UNACAF-213) 1.83bc 0.86° 0.41° 0.12b¢
Obata IAC 1669-20 (UNACAF-250) 2.002b¢ 0.78¢ 0.462¢ 0.12¢

Los valores medios con letra(s) distintas en una misma columna difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05).
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Resultados para el factor condicion de la semilla. En
germinador, para el grupo de variables estudiadas, el
analisis de varianza de porcentaje de emergencia, tasa
de emergencia, estado secundario 07, estado
secundario 09 y estado secundario 10 para endocarpio
en promedio de genotipo han mostrado diferencias
estadisticas altamente significativas (p < 0.01).
Asimismo, con la prueba de comparacién multiple de
Duncan con 5 % de probabilidad se ha encontrado
diferencias significativas (Tabla 5). Las semillas
sembradas sin endocarpio tuvieron mejor porcentaje de
emergencia, tasa de emergencia e indice de vigor de
plantula; asimismo, mayor nimero de plantas en
estado secundario 07, estado secundario 09 y estado
secundario 10. Por lo tanto, el tratamiento previo de la
extraccién de endocarpio en semillas de todos los
genotipos hizo posible mejorar las variables evaluadas
y reducir el tiempo en el germinador y almacigo. En
relacion a la consideracion anterior, la remocion del
endocarpio (pergamino) beneficia el crecimiento de las
plantulas (Bello-Ramirez et al., 2016). En el estudio de

Coa-Urbaez et al. (2014) determinaron que el 60 % de
la germinacidn ocurrio a los 25 dias y la formacion de
fosforitos ocurrid a los 30 dias de enterradas las
semillas. En el estudio de Andres-Trujillo et al. (2019)
se determind diferencias de vigor entre lotes de
semillas de cafeto cultivar Bourbon (534.5 unidades de
indice de vigor) y Catucai (378.5 unidades de indice de
vigor), alos 20 dias de edad. En referencia a los estados
de desarrollo de plantulas de cafeto, 1ICA (2019)
menciona que transcurrido 45 a 60 dias después de la
siembra, las plantulas alcanzan la etapa de fosforito.
También, Arcila et al. (2007) mencionan que desde la
siembra de la semilla hasta el estado de mariposa
transcurren entre 65 y 75 dias. Referido al efecto
positivo de escarificar el endocarpio, en el estudio de
Fialho-Rubim et al. (2014) demostraron que la
remocion del pergamino (endocarpio) en semillas de
cafeto fue estadisticamente mejor frente a semillas con
pergamino, en porcentaje de emergencia y ritmo de
crecimiento de plantulas, masa seca de brotes y raices.

Tabla 5. Porcentaje de emergencia, tasa de emergencia, indice de vigor de plantula, estado secundario 07,
estado secundario 09 y estado secundario 10 para endocarpio en promedio de genotipo bajo condiciones de

germinador.
Porcentaje (%) Tasa de indice de Estado Estado secundario 09  Estado secundario 10
Endocarpio de emergencia vigor de secundario 07 (# semillas por (# plantas con
P emergencia, (plantas/dia), plantula (# hipocétilos),  encima del sustrato),  cotiledones abiertos),
60 dds 75 dds (IvP) 48 dds 54 dds 72 dds
Sin 43.56° 1.70° 33.31° 2 2,772 2.052
Con 18.30° 0.41° 22.71° ob 1.53° 1.26°

Los valores medios con letra(s) distintas en una misma columna difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05).

En almacigo, las variables estudiadas como diametro
de tallo, peso fresco de raiz y volumen de raiz para
endocarpio en promedio de genotipo para el anélisis de
varianza han mostrado diferencias estadisticas
altamente significativas (p < 0.01). Ademaés, con la
prueba de comparacion mdltiple de Duncan al 5% de
probabilidad hubo diferencias significativas para estas
variables estudiadas (Tabla 6). La remocion del
endocarpio (pergamino) no incremento el didmetro de
tallo de las plantulas de los genotipos evaluados;
probablemente los genotipos estudiados no son
eficientes en el engrosamiento de tallo después del
repique a bolsas. Ademaés, se evidencio un efecto
negativo del endocarpio (pergamino) en el peso fresco
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de raiz y volumen de raiz. Sin embargo, en la
experimentacion de Taye-Kufa y Alemseged-Yilma
(2007) determinaron que la remocién del pergamino
(endocarpio) mejoro la altura de plantulas, didmetro de
tallos, materia seca de la parte aérea, materia seca de
raiz y tasa de crecimiento relativa. Cabe agregar,
Gebreselassie et al. (2010) establecieron un valor
maximo de 1.19 ml para el volumen de raiz de planta
de cafeto variedad 74-40 por efecto del pre-tratamiento
de remocién de endocarpio, siendo evaluado a los seis
meses después de la siembra, a nivel de vivero. Por
otro lado, para el cultivar cuturra rojo se obtuvo en
promedio 0.19 cm de didmetro de tallo, a los siete
meses desde la siembra (Gonzalez-Vega et al., 2015).



Acosta-Trinidad, L., Soplin-Villacorta, H., & Chura-Chuquija, J. (2022). Anales Cientificos. 83(1), 67-77. http://dx.doi.org/10.21704/ac.v83i1.1885.

Tabla 6. Diametro de tallo, peso fresco de raiz y volumen de raiz para endocarpio en promedio de genotipo

bajo condiciones de almacigo.

Endocarpio Diametro de tallo (mm), 90 dd  Peso fresco de raiz (g), 90 ddr Volumen de raiz (ml), 90 ddr
Sin 2.44b 1.042 1.032
Con 2.672 0.88° 0.82°

Los valores medios con letra(s) distintas en una misma columna difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05).

Resultados para la interaccion genotipo por
condicién de semilla. En germinador, el indice de
vigor de plantulas (IVP) a un tiempo de 75 dds, los
resultados del andlisis de varianza presentaron
diferencias estadisticas altamente significativas (p <
0.01) para la interaccion de factores (genotipo por
endocarpio), esta condicion indica que los niveles del
genotipo fueron influenciados por la presencia y
ausencia del endocarpio y viceversa, definiendo a cada
factor con un comportamiento  dependiente.
Consecuentemente, el anélisis de varianza de los

efectos simples, determind que el factor endocarpio
presentd diferencias estadisticas significativas (p <
0.05) para los genotipos de codigos UNACAF's 142,
213, 188 y 116; asimismao, el factor genotipo presentd
diferencias estadisticas altamente significativas (p <
0.01) para la presencia y ausencia del endocarpio. Para
la interaccidn de genotipo por ausencia de endocarpio,
el que mostré mayor IVP fue UNACAF-116 (catimor)
con 53.79 unidades como se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7. indice de vigor de plantula para la interaccion genotipo por sin endocarpio.

Genotipo x sin endocarpio

indice de vigor de plantula (IVP)

Catimor (UNACAF-116) - SE
Pacamara (UNACAF-142) - SE
Caturra amarillo (UNACAF-188) - SE
Geisha (UNACAF-213) - SE

53.79
35.82°
32.79°
26.38°

Los valores medios con letra(s) distintas difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05). SE: sin endocarpio.

Para la interaccion de genotipo por presencia de
endocarpio, el que mostré mayor porcentaje promedio
de IVP fue UNACAF-116 (catimor) con 32.32
unidades; cabe agregar que, los genotipos UNACAF's
188, 213 y 142 mostraron menor 1\VVP promedio, como
se muestra en la Tabla 8, indicando una menor calidad

de plantulas para estos genotipos a los 75 dds. Mientras
que, Julca-Otiniano et al. (2002) consignaron como
valor méximo de I\VP (4.97) en cafeto variedad caturra
amarillo a los 150 dias después del trasplante, al probar
sustratos organicos.

Tabla 8. indice de vigor de plantula para la interaccion genotipo por con endocarpio.

Genotipo x con endocarpio

indice de vigor de pléantula (IVP)

Catimor (UNACAF-116) - CE
Caturra amarillo (UNACAF-188) - CE
Geisha (UNACAF-213) - CE
Pacamara (UNACAF-142) - CE

32.322

20.37°

13.90%¢
6.05¢

Los valores medios con letra(s) distintas difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05). CE: con endocarpio.

En almacigo, los resultados del anélisis de varianza
mostraron  diferencias  estadisticas  altamente
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significativas (p < 0.01) para el estado secundario 09 y
10 de la interaccion genotipo por endocarpio.
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Asimismo, el andlisis de efectos simples para la
variable estado secundario, presentd diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05) para los genotipos
de codigos UNACAF's 142, 89, 188, 29, 111 y 116;
también, en el factor genotipo sin endocarpio presento
diferencias estadisticas altamente significativas (p <
0.01) por el contario no hubo diferencia estadistica (p

> 0.05) con presencia de endocarpio. Los UNACAF's
89, 116, 188 y 111 (caturra rojo, catimor, caturra
amarillo y caturra rojo sembrados sin endocarpio),
presentaron mayores nimeros de semillas que han
surgido por encima del sustrato (17; 17; 13 y 12
respectivamente), como se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9. Ndmero de semillas por encima del sustrato para la interaccion genotipo por sin endocarpio.

Genotipo x sin endocarpio

N° de semillas por encima del sustrato, 54 dds

Caturra rojo (UNACAF-89) - SE
Catimor (UNACAF-116) - SE
Caturra amarillo (UNACAF-188) - SE
Caturra rojo (UNACAF-111) - SE
Pache (UNACAF-29) - SE

Pacamara (UNACAF-142) - SE

178
178
132
124
5b
4b

Los valores medios con letra(s) distintas difieren estadisticamente (Duncan p = 0.05). SE: sin endocarpio.

Ademas, el analisis de efectos simples para la variable
estado secunadio presentd diferencias estadisticas
significativas (p < 0.05) para los genotipos de codigos
UNACAF's 89, 188, 29, 111 y 116; también, en el
factor genotipo sin endocarpio present6 diferencias
estadisticas altamente significativas (p < 0.01) por el

contario no hubo diferencia estadistica (p > 0.05) con
presencia de endocarpio. Los UNACAF's 89 y 111
(caturra rojo sembrados sin endocarpio) presentaron
los mayores nimeros de plantas con cotiledones
abiertos (15 y 9), como se detalla en la Tabla 10.

Tabla 10. Numero de plantas con cotiledones abiertos para la interaccién genotipo por sin endocarpio.

Genotipo X sin endocarpio

N° de plantas con cotiledones abiertos, 72 dds

Caturra rojo (UNACAF-89) - SE
Caturra rojo (UNACAF-111) - SE
Catimor (UNACAF-116) - SE
Caturra amarillo (UNACAF-188) - SE
Pache (UNACAF-29) - SE

152
gab
4bc
3¢

3¢

4. CONCLUSIONES

El efecto del genotipo muestra valores mayores para
las variables evaluadas: porcentaje de emergencia
(UNACAF-89), tasa de emergencia (UNACAF-188 y
89), ritmo de crecimiento (UNACAF-89 y 250), peso
fresco de planta (UNACAF-116), peso seco de
plantula (UNACAF-250 y 213), diametro de tallo
(UNACAF-213), altura de planta (UNACAF-250),
peso fresco parte aérea (UNACAF-116), peso fresco
de raiz (UNACAF-116), peso seco parte aérea
(UNACAF-116), peso seco de raiz (UNACAF-116),
volumen de raiz (UNACAF-116) y estado secundario
07 (UNACAF-89).

Los mejores resultados del efecto del endocarpio en las
variables evaluadas fueron: porcentaje de emergencia

(sin presencia de endocarpio), tasa de emergencia (sin
presencia de endocarpio), didmetro de tallo (con
presencia de endocarpio), peso fresco de raiz (sin
presencia de endocarpio), volumen de raiz (sin
presencia de endocarpio) y con mayor nimero de
plantulas en los estados 07, 09 y 10 sembrados sin
endocarpio.

El efecto de la interaccion del genotipo por el
endocarpio, presentd valores mayores para las
variables: indice de vigor de plantula (UNACAF-116),
estado secundario 09 (UNACAF's 89y 116) y para el
estado secundario 10 (UNACAF-89).
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