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para la comunidad cafetera

Las semillas son la Unica estructura bioldgica de origen reproductivo que permite
el establecimiento de cultivos de café con elevada calidad en taza, 6ptimos
atributos agrondmicos en crecimiento y produccion, y con resistencia multilinea a

la roya.

Desde el enfoque de la Fisiologia Vegetal se
construyen las estrategias para la conservacion
de la calidad de las semillas para
propagacion....
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iQué es una semilla?

La semilla es una estructura que
contiene la informacién genética
gue da origen a una nueva
planta, siendo un rasgo exclusivo
de plantas espermatofitas
(sinapomorfia), que se clasifican
en gimnospermasy
angiospermas.

Las semillas de café son de
plantas angiospermas




Calidad fisioldgica de la
semilla

También conocido como el vigor de la semilla, se
define como el potencial de obtener una emergencia
rapida y uniforme, ademas, de un desarrollo normal
de las plantulas bajo un amplio rango de condiciones
ambientales (Bewley & Black 1982)

... 0 en su defecto, es la capacidad que tiene una
semilla de emerger del suelo y sobrevivir en
condiciones potencialmente estresantes y crecer
rapidamente bajo condiciones favorables (FAO, 2013)




Protrusion radicular

Se conoce como el proceso que culmina en la
emergencia del eje embrionario radicular a
través del endospermo.

No es considerada como
GERMINACION, pues no se completa el
desarrollo de la plantula.




Germinacion (Sentido estricto)

Se define como la ejecucion sistematica de los procesos fisiologicos que
culminan en la emergencia de una plantula completa con capacidad de

eﬁtablleamlento en campo. También se conoce como emergencia de la
chapola.




Dormancia

Estado de inactividad metabdlica en el que las
semillas se preparan para germinar
(dormancia primaria) o en su defecto, cuando
las semillas no pueden iniciar con los procesos
fisiologicos para germinar por condiciones
ambientales inhdspitas o deterioro de la
maquinaria metabdlica, lo cual se conoce
como dormancia secundaria.
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‘¥ Investigaciones lideradas en fisiologia de la semilla
del café a nivel mundial [1961-2020]
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Porcentaje

jSolo el 4% de las investigaciones estd enfocadas a entender como las semillas
de café se comportan en almacenamiento por tiempos prolongados!

Informacion obtenida de Google Académico




Investigaciones publicadas de Cenicafé

Liberacién de la variedad Alejandro Fernandez Quintero
de café resitente a la roya- , FIS102007: Evaluacion del
Colombia Estudio del ) efecto de empaque en el
almacenamiento de almacenamiento de la semilla
HECHO HISTORICO - S?rg"('jas dle Cag? Coffea arabica
PARA EL ESTUDIO variedad Colombia. FIS102003: Validacién de un
DE LA FISIOLOGIA Consideraciones de método de criopreservacion de
secado: 36-40°C, Ees o
DE SEMILLAS eyl semillas de Coffea sp.
HR: 50%, T: 10°C FIS102005:
O (@)

Auge de la investigacién
en conservacion de las
semillasy emergencia de

José Horacio Rivera-Jaime
Castillo-Zapata

“Principios generales de chapolas-Jaime Arcila
almacenamiento de las ’ N
semillas” —Cenicafé Morfologia, germinacion,

HR: 50% (1 afio); Humedad acumulacion peso seco, ]
en grano: ’]0%, Temperatura: indicadores de la germinacion

10°C
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l:l Perispermo I:I Endospermo

Stéphane Dussert, Julien Serret, Aldecinei Bastos-Siqueira, Fabienne Morcillo, Eveline Déchamp,
Valérie Rofidal, Philippe Lashermes, Hervé Etienne, Thierry JOét, Integrative analysis of the late
maturation programme and desiccation tolerance mechanisms in intermediate coffee seeds, Journal
of Experimental Botany, Volume 69, Issue 7, 16 March 2018, Pages 1583—

1597, https://doi.org/10.1093/jxb/erx492
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™ Desarrollo de las semillas de café

Crecimiento significativo del perispermo
Crecimiento significativo del perispermo
Desarrollo del endospermo

Crecimiento rapido del endospermoy

llenado del I6culo, acumulacidn de grasas

Deposicidon de los galactomananos en el
endospermo (endurecimiento de la
almendra)

Finalizacion de la acumulaciéon de reservas

Maduraciéon completa de los frutos y
semillas


https://doi.org/10.1093/jxb/erx492
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éComo son las semillas de Coffea arabica L.?

Cotiledones

Radicula

Café pergamino Embrion

Da Rosa, S. D. V. F., McDonald, M. B., Veiga, A. D., Vilela, F. D. L., & Ferreira, |. A. (2010). Staging coffee seedling growth: a
rationale for shortening the coffee seed germination test. Seed Science and Technology, 38(2), 421-431.
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‘@ Fenologia de la germinacidn del café (propagacién)

la semilla eImbibicién 2, protruida e Plantula 1-2 laterales * Aparicién de
i rotuberancia , , P I til
* 3dias g * 6-15 dias * >15-20 dias * 20-30 dias AL A
visible ¢ 60 dias
¢ 5 dias
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Proceso sistematico de germinacion de la semilla




A
F|S|ologﬁ del
almacenamiento del cafe




éPorqué y para qué se
almacena semilla?

El almacenamiento permite conservar la
capacidad germinativa de las semillas por
periodos prolongados de tiempo, lo cual permite
renovar cultivos. Sin embargo... EL
ALMACENAMIENTO TAMBIEN PUEDE DANAR
LAS SEMILLAS, por eso es necesario conocer las
propiedades fisioldgicas y ambientales que
permitan estimar las condiciones de
temperatura, humedad relativa y concentracién
de gases atmosféricos que favorezcan la
conservacion de una elevada germinacion de
calidad por periodos prolongados.
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1 Fisiologia del almacenamiento en las semillas

Proporcion de semillas germinadas
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Las semillas ortodoxas toleran una
deshidratacion igual al 1%, pueden ser
almacenadas a bajas temperaturas
(generalmente a -20°C).

Las semillas recalcitrantes, no toleran la
deshidratacion, pues pierden la capacidad
de germinar, por lo tanto, la
criopreservacion es la Unica estrategia para
Su conservacion.

Las SEMILLAS INTERMEDIAS como Coffea
arabica L., toleran una deshidratacion entre
el 10% y el 20% en peso seco

de la semilla. No pueden ser almacenada en
condiciones muy calidas ni muy frias.



Contenido de humedad
11-12%

Condiciones humedas y frias

h | éiQué sucede en la semilla almacenada?

\4

Entrada de agua

Imbibicion

\ 4

Germinacion

Procesos dependientes
De humedad y
temperatura ambiental

\ 4

Salida de agua

A

y

—> Degradacion

A

y

Dormancia o muerte

—>

Dormancia

Condiciones secas y calidas

Tiempo de

almacenamiento
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Requisitos biolégicos para germinar...

* Proteinas funcionales 3

* Degradacion de carbohidratos z

* Integridad de las membranas celulares \

* Mitigar el estrés oxidativo. e
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Normatividad ISTA

Entidad internacional fundada en 1924, cuyo
objetivo central es el desarrollo y publicacidon
de conocimiento estandar para la evaluacion
del desempeno de las semillas en campo.
Distribuido en 80 paises, entrelaza su
conocimiento en red con entidades
gubernamentales de diferentes tipos de
economias. En Colombia, el ICA (Instituto
Colombiano Agropecuario) se somete a la
normatividad ISTA para la evaluacion de la
calidad de las semillas.

Asociacion internacional de evaluacion de semillas




L Evaluacion de la viabilidad de las semillas
Tincion con la sal de cloruro de tetrazolio

Principio: La prueba topografica con la sal de tetrazolio permite cuantificar la proporcién de embriones
viables que son notoriamente visibles por la coloracidon roja carmesi resultante, por la reaccion de las
enzimas deshidrogenasas activas con la sal liberando el producto téxico formazan.




Porcentaje de protrusion de la
radicula y emergencia de
plantula

Principio: Se fundamenta en el conteo de
semillas con la radicula protruida.

En cuanto a las plantulas (Chapolas) es
importante que emerjan con sus
estructuras completas (par de
cotiledones, hipocétilo y raiz), sin revisiéon
de la calidad inicial, a los 60 dias de haber
sembrado las semillas.

Conteo en caja manteqwllera



Vigor de la semilla a través de |la chapola

Descriptores morfolégicos

v' Area foliar de los cotiledones
v’ Longitud y diametro del hipocétilo
v’ Longitud de la raiz pivotante

v Peso seco de la plantula (chapola)



Resultaa



FIS102005: Efecto del almacenamiento en la
viabilidad, germinacion y vigor en semillas de café
bajo diferentes condiciones ambientales
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Evaluar el efecto de la temperatura y de la humedad
relativa durante el almacenamiento prolongado en |la
viabilidad, germinacion y vigor de las semillas de café
de la variedad Castillo® La Trinidad.



Temperatura: 251£0,9°C; HR:
55+1%
TTO3

15 meses de almacenamiento




METODOLOGIA
ESTANDAR CENICAFE-NORMATIVIDAD ISTA

Kcm o,
2070 0rganico
----------------------------------------------------------------------------------------------------

‘ embriones

i Conteo de E ' Tincion de tetrazolium 0,5%

: TT01[7,5°C; 90%HR]
: TTO2 [10°C; 66%HR] :
: TTO3 [25°C; 55%HR] :

Parametros de | | Clasificacién en 200 |
calidad de las ':> plantulas i
chapolas b |




5 | Protrusion radicular

Guia para la implementacion del Protocolo “Produccion de semilla de café de variedad
Castillo® y sus compuestos regionales ”. (Chaparro C., et al 2014)

TTO3:25°C/55%HR




L Vigor de la semilla

Evaluacion del vigor de la semilla en Fitotrén con temperatura 20/30°C; RFA de 400 umol fotones*m2st; 10/14 fotoperiodo
(recomendacion del ICA) en germinador de arena estandar bajo criterios de Cenicafé para el manejo de germinadores




£ & Mediciones morfométricas




Resultados




£ | Viabilidad de las semillas de café

Pt
Catrimoss 40 Cotmmble

Figura 1. Discriminacion de patrones de pigmentacién en embriones de café tefiidos con cloruro de tetrazolio al 0,5%. A. Tincion completa e
intensa de todo el embridn, el color es rojo carmesi; B. embriones de color rosado y/o decoloraciones en el contorno de los cotiledones o de
la radicula; C. embriones con decoloraciones marcadas en los cotiledones, radicula o en ambos, sin perder la conectividad en todo el
embrion; D. Parches de decoloracién que superan el 50% del area del embrién, o en su defecto, desconecta los cotiledones de la radicula; E.

CEmbrion sin tefir.
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‘W Conteo de embriones

ILLAS RECIEN BENEFICIADAS TTO1 [7,5°C-90%HR] Conforme con el andlisis de
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A Protrusidn radicular
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~ Germinacion (Emergencia de las chapolas)
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Mediciones morfometricas
de las chapolas



M1 M2 M3

Area de los
cotiledones (cm?)

Longitud del
hipocétilo (cm)

Diametro del
hipocétilo (mm)

Longitud de la
raiz (cm)

Peso seco
chapola (g)

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10 M11 M12

TTO2:
10°C/65%
HR
TTO3:
25°C/55%
HR




& Interpretacion
TTO1: 7,5°C/90%HR; TTO2: 10°C/65%HR; TTO3: 25°C/55%HR

Descriptor morfolagico Tratamiento Incremento Disminucion Significado
TTO1 [M1-M6] M7 en adelante
Longitud del hipocétilo
& (cm) P TTO2 [M1-M8] M9 en adelante
TTO3 [M1-M4] [M5-M10] EITTO2 es el ambiente de almacenamiento que
menos afecta el vigor de las chapolas germinadas,
TTO1 [M1-M3] M4 en adelante conforme con los descriptores evaluados como la
Lon.gltud de la raiz 1702 [M1-M8] M9 en adelante longitud del hipocétilo y de la raiz pivotante.
pivotante (cm)
TTO3 [M1-M3] M4 en adelante



Tendencia de la aparicién de chapolas con cotiledones

caracteristicos

CHAPOLAS ATRASADAS

100
90
80
70
60

50
40
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20 1013
10 00
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TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

CONTEOS

TTO1 =mTTO2 mTTO3



CONTEOS

TTO2:10°C/65%HR TTO3:25°C/55%HR

CHAPOLAS CLOROTICAS

305

350

300
254
250

200 184

150 125 113

100

50 33 o, B | 41 38
02 |J 2 2 0 0 0
. m I .
M

MO06 MO07 M08 M09 M10 11 M12 M13
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

TTO1 mTTO2 mTTO3



CONTEOS
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TTO1: 7,5°C/90%HR

CHAPOLAS HOJAS VERDADERAS CLOROTICAS
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CONTEOS
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Exclusivo del TTO3- Chapola de crecimiento

MO05

M06

anomalo

10

Mo07 M08
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO

M09

SRR Wt 2
: .:‘Q‘:.‘:\' - ®7 "j 3
b

. c“ 24

TTO3:25°C/55%HR




* EI TTO2 de almacenamiento (T:10°C y HR:65%) mantiene la
germinacion/emergencia de las chapolas mayor al 75% hasta ocho
meses, seguido por el TTO1 (T:7,5°Cy HR: 90%) por siete meses y el
TTO3 (T:25°Cy HR: 55%) por cinco meses.

* A partir del quinto mes de almacenamiento, se hacen notorios los
defectos en los cotiledones de algunas chapolas germinadas en todos
los tratamientos.

* La tincion con el cloruro de tetrazolio no es una técnica sensible para
evaluar la calidad fisioldgica de la semilla de café, pues solo distingue
entre semillas recién beneficiadas y semillas con algun grado de
almacenamiento, pues la proliferacion de las categorias es
independiente del tiempo y del tratamiento de almacenamiento.
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Las semillas de café pueden estar almacenadas hasta
cuatro meses sin afectacion significativa en el vigor
de las chapolas emergentes en las condiciones
ambientales del TTO2 [Temperatura: 10°Cy
humedad relativa: 65%]
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