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RESUMEN
La semilla de café presenta germinación lenta y asincrónica, lo que incrementa el tiempo para la obtención de plántulas, y 

los gastos asociados. Se determinó el tratamiento pregerminativo (TP) que disminuye el tiempo de germinación de semillas 

de Coffea arabica L. var. Colombia y Coffea canephora P. var. Robusta. Se aplicaron cinco tratamientos pregerminativos 

en agua a semillas sin endocarpo: T1) inmersión 24 horas; T2) lijado más inmersión 24 horas; T3) inmersión a 40 °C por 

una hora; T4) inmersión 48 hora; y T5) lijado más inmersión 48 horas. Posteriormente, se sembraron en dos sustratos 

(arena y turba). Los tratamientos tuvieron tres repeticiones, con 25 semillas como unidad experimental, organizadas en 

un diseño completamente al azar con un arreglo factorial. Las variables evaluadas fueron: días de inicio de la germinación 

(DIG), velocidad de emergencia (VE) y porcentaje de emergencia (PE). En Coffea arabica, el TP que disminuyó el periodo 

de germinación fue T1 al obtener plántulas emergidas a los 22 días, mayor vigor al obtener una VE de 0.55 plántulas 

emergidas por día e incrementó los PE de 59, 92 y 97% a los 30, 40 y 50 días, respectivamente. En Coffea canephora, el T1 

presentó 0.40 en VE y el PE en 42% a los 30 días y 73% a los 50 días y el T2 incrementó el PE a los 40 y 50 días en 70 y 81%, 

respectivamente. El mejor sustrato fue la arena que redujo el periodo de la germinación de semillas de Coffea arabica y 

Coffea canephora, a 26 y 23 días, aumentó la VE en 0.53 y 0.35 plántulas emergidas por día, respectivamente y el PE fue 

superior a 70% a los 50 días en ambas especies. 

Palabras clave: Café, germinación asincrónica, endocarpo, endospermo, velocidad de germinación.
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ABSTRACT
Coffee seeds have slow and asynchronic germination, which 

increases the time needed to obtain seedlings, and the expenses 

associated. A pregerminative treatment (PT) was defined which 

decreases the germination time in seeds of Coffea arabica L. var. 

Colombia and Coffea canephora P. var. Robusta. Five pregerminative 

treatments in water were applied to seeds without endocarp: T1) 

immersion for 24 hours; T2) scraping plus immersion for 24 hours; 

T3) immersion for one hour at 40 °C; T4) immersion for 48 hours; 

and T5) scraping plus immersion for 48 hours. Subsequently, they 

were sown in two substrates (sand and peat-moss). The treatments 

had three replicates with 25 seeds as experimental unit, organized 

into a completely randomized design with factorial arrangement. The 

variables evaluated were: days to start of germination (DIG), speed of 

emergence (VE), and percentage of emergence (PE). In Coffea arabica, 

the PT that decreased the germination period was T1, obtaining 

seedlings at 22 days, with greater vigor with a VE of 0.55 emerged 

seedlings per day, and increased PE to 59, 92, and 97% on days 30, 

40, and 50, respectively. In Coffea canephora, T1 presented 0.40 VE 

and PE of 42% at 30 days and 73% at 50 days, while T2 increased PE 

at 40 and 50 days by 70 and 81%, respectively. The best substrate was 

sand, which decreased the germination period of Coffea arabica and 

Coffea canephora to 26 and 23 days, increased VE to 0.53 and 0.35 

emerged seedlings per day, respectively, and had PE of more than 

70% after 50 days in both species.

Key words: Coffee, asynchronic germination, endocarp, endosperm, 

speed of germination.

INTRODUCCIÓN

Las especies de café cultivadas comercialmente 

son básicamente Coffea arabica L. y 

C. canephora P. (Mishra y Slater, 2012), mismas que aportan el 70 y 30% de la 

cosecha mundial del grano, respectivamente (Oliveira et al., 2010). La semilla 

de café germina lentamente y en forma asincrónica (De Farías et al., 2015), 

manifiesta baja tolerancia a la desecación y longevidad reducida (Temis-Pérez 

et al., 2011), que ocasiona pérdida de viabilidad (Da Rosa et al., 2010), lo que 

dificulta la obtención de plántulas con buenos estándar de calidad (Castan-

heira et al., 2013). Esta situación demanda mayor inversión económica por el 

periodo prolongado en la germinación (Coa et al., 2014). Si bien la obtención 

de plantas depende de la germinación (Czarna et al., 2016), destaca también 

la calidad del sustrato (Araméndiz-Tatis et al., 2013). 

En las semillas de café, el endocarpo puede prolongar la germinación (Coa et 

al., 2014), por lo que su remoción (Fialho et al., 2014), permite que la semilla 

germine en un tiempo menor (Patui et al., 2014). Además, al escarificar las 

semillas (Kumar et al., 2012) y eliminar la cubierta (Tung y Serrano, 2011) es 

posible acortar la fase de germinación. El objetivo de esta investigación fue 

probar diferentes formas de pretratamiento de las semillas para su germi-

nación y diferentes sustratos, en las 

dos variedades comerciales de café: 

Coffea arabica y Coffea canephora. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El experimento se estableció du-

rante 50 días en el Laboratorio de 

Semillas del Colegio de Postgradua-

dos Campus Montecillo, en Texco-

co, Estado de México, en un cuarto 

de germinación a 251 °C, con luz 

blanca constante. 

Se evaluaron semillas de Coffea 

arabica L. var. Colombia y C. 

canephora P. var. Robusta a los 30 

días de la cosecha. Se les eliminó el 

endocarpo y se sometieron a trata-

mientos pregerminativos en agua: 

T1) inmersión 24 horas; T2) lijado 

más inmersión 24 horas; T3) inmer-

sión a 40 °C por una hora; T4) in-

mersión 48 horas; y T5) lijado más 

inmersión 48 horas. El lijado se rea-

lizó a un costado del endospermo 

(lija de agua No. 100). Las semillas 

se sembraron a una profundidad de 

1 cm en arena de río y turba en cha-

rolas de 1 L. 

La unidad experimental fue de 25 

semillas con tres repeticiones en 

cada especie en un diseño comple-

tamente al azar con arreglo factorial 

52 (tratamientos pregerminativos 

 sustrato). Se evaluaron los días 

de inicio de la germinación (DIG), 

de la siembra a la emergencia de 

la primera plántula; la velocidad de 

emergencia (VE) como VE (nú-

mero de plántulas emergidas/día de 

conteo) y el porcentaje de emer-

gencia (PE) se calculó con PE(G/

N)100, donde Gnúmero de plán-

tulas emergidas a los 30, 40 y 50 

días y Nnúmero de semillas total. 

El análisis de varianza y compara-

ción de medias (Tukey; P0.05) se 

realizaron en SAS y las variables que 



70

Biofertilizantes y producción de caña de azúcarVolumen 11, Número 4. abril. 2018

AGRO
PRODUCTIVIDAD

no cumplían con los supuestos se 

transformaron con la función arco-

seno de la raíz cuadrada (Prado-Ur-

bina et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En los análisis de varianza se ob-

serva efecto por tipo de sustrato y 

tratamientos pregerminativos, en el 

DIG, VE y PE de semillas de C. ara-

bica (Cuadro 1). Además, hubo inte-

racción entre los factores, excepto 

para PE (50 D) que resultó no signifi-

cativa. En C. canephora hubo signi-

ficancia por efecto del tratamiento 

pregerminativo y del sustrato para 

todas las variables. Sin embargo, la 

interacción de los factores se pre-

sentó solamente en las variables PE 

(40 D) y PE (50 D).

Efecto de los tratamientos 

pregerminativos

En C. arabica, los DIG respondieron 

al T1 y T3, cuyos valores fueron de 

22 y 23 días, respectivamente y en 

C. canephora, sobresalió el T2 con 

21 días (Cuadro 2) acortando la fase 

de germinación con relación a los 

45 o 60 días señalados por Guevara 

et al. (1997). Probablemente la im-

bibición ocurrió en la primera se-

mana y la protrusión de la radícula 

de los 13 a 15 días (Shimizu y Maz-

zafera, 2000). En la VE a los 30 días 

después de la siembra fue mayor 

con T1, tanto en C. arabica como 

en C. canephora (0.55 y 0.40 plán-

tulas emergidas por día, respectiva-

mente), expresando el vigor de las 

semillas. 

El T1 en el PE a los 30, 40 y 50 días 

de la siembra, superó a los demás 

tratamientos (59, 92 y 97%, respecti-

vamente). A los 30 días se comportó 

estadísticamente igual al T2 y, a los 

40 días al T2 y al T3. A los 30 días, 

el PE en C. canephora con T1 fue 

de 42%, comportándose estadísti-

camente igual al T2 y al T3. El PE a 

los 40 y 50 días de T1 y T2, fueron 

superiores a 60% (Figura 1). Coa et 

al. (2014) reportaron resultados simi-

lares con la escarificación mecánica 

(lijado del pergamino) e inmersión 

de agua durante 24 y 48 horas a los 

25 días. Al respecto, Gebreselassie et 

al. (2010) encontraron que las semi-

llas de C. arabica remojadas por 12 

y 72 horas tuvieron 13.28 y 49.80%, 

respectivamente, mejor emergencia 

Cuadro 1. Análisis de varianza (cuadrados medios) en variables de germinación y emergencia de semillas de Coffea arabica 
y Coffea canephora.

Especie FV DIG VE
Porcentaje de emergencia (PE)

30 días 40 días 50 días

C. arabica

TP 257.80*** 0.29*** 13428.05*** 0.0058*** 418.11***

S 33.84** 1.29*** 13324.14*** 0.0009** 56.03**

TP*S 73.11*** 0.17*** 7376.44*** 0.0009*** 6.61NS

CV % 7.52 20.68 19.35 12.24 11.48

C. canephora

TP 29.42** 0.10*** 0.0017*** 0.0023*** 0.0026***

S 27.58* 0.34** 0.0055*** 0.0051*** 0.0041***

TP*S 8.56NS 0.02NS 0.0002NS 0.0009** 0.0015***

CV % 8.29 44.75 22.92 15.17 14.00

DIGDías de inicio de la germinación; VEvelocidad de emergencia; FVfactor de variación; TPtratamiento pregerminati-
vo; Ssustrato; CVcoeficiente de variación. *P0.05; **P0.01; ***P0.0001; NSno significativo.

Cuadro 2. Variables de germinación y emergencia en semillas de café.

Tratamiento 
pregerminativo

Días de inicio de la germinación 
(DIG)

Velocidad de 
emergencia (VE)

Ca Cc Ca Cc

Inmersión 24 horas (T1) 22a 22ab 0.55a 0.40a

Lijado más inmersión 24 horas (T2) 24ab 26c 0.47ab 0.29ab

Inmersión a 40 °C por una hora (T3) 23a 21a 0.37b 0.33ab

Inmersión 48 horas (T4) 27b 25bc 0.14c 0.15bc

Lijado más inmersión 48 horas (T5) 38c 26c 0.00d 0.07c

CaCoffea arabica; CcCoffea canephora. Medias con letras distintas en cada columna son estadísticamente diferentes 
(Tukey; P0.05). n3.



71

Tratamientos pregerminativos de dos especies del género Coffea

AGRO
PRODUCTIVIDAD

a los 45 días de la siembra y Mohammed et al. (2013) 

alcanzaron hasta 76.47% con remojó por 72 horas. La 

escarificación mecánica (lijado del endospermo) con la 

inmersión 24 horas en agua muestra ser factible para el 

PE en la mayoría de las fechas (30, 40 y 50 días) de eva-

luación de C. arabica y C. canephora. 

 

Efecto del sustrato

Los DIG con la arena fueron de 26 y 23 días para C. 

arabica y C. canephora, respectivamente (Cuadro 3), 

cuya respuesta puede relacionarse a las características 

de la arena de acuerdo con Pire y Pereira (2003), dado 

que ésta presenta 37.3, 4.7 y 32.6% de porosidad total, 

porosidad de aireación y porosidad de retención de hu-

medad, respectivamente y la turba 73.57, 7.45 y 66.12%, 

respectivamente (Puerta et al., 2012). Por lo anterior, este 

sustrato requería porosidad de aireación ligeramente su-

periores al 30% (Hernández-Zarate et al., 2014). Los DIG 

empezaron entre los 23 y 28 días, que se relaciona con la 

emisión de la radícula (15 días) de semillas sin endocarpo 

(Patui et al., 2014). La VE sobresalió en la arena con 0.53 

plántulas emergidas por día en C. arabica, valor más ele-

vado que 0.35 plántulas obtenidas en C. canephora por 

la calidad debido a que las semillas de 

café presentan problemas en la calidad 

fisiológica (Fialho-Rubim et al., 2014). 

La arena favoreció el PE en C. arabica a 

los 30, 40 y 50 días de la siembra con 

52, 69 y 74%, respectivamente, supe-

ró a los valores de PE de las semillas 

sembradas en turba (Figura 2). Estos 

resultados son superiores a los de Guevara et 

al. (1997). Un buen sustrato garantiza altos por-

centajes en la producción de plantas (Aparicio 

et al., 1999) como la arena que también ha sido 

satisfactorio en Stevia rebaudiana y Tagetes mi-

nuta en arena (Kumar y Sharma, 2012).

 

Efecto de la interacción tratamiento 

pregerminativo y sustrato

Los DIG fueron 19 y 20 en C. arabica cuando 

se aplicó T3 y T1, respectivamente, y la arena 

como sustrato. (Cuadro 4). En relación con la 

VE, el T2 y la arena presentaron los valores más 

elevados con 0.88 plántulas emergidas por día 

a los 30 días. 

El efecto de la interacción (tratamiento preger-

minativo por sustrato) fue significativo a los 30 

días en el PE de C. arabica, resultados superiores a 70% 

se alcanzaron con T1, T2 y T3, y la siembra en arena. Una 

tendencia similar se observó a los 40 días de la siembra, 

destacando T1 y T2, y la arena con 99 y 92%, respectiva-

mente. A los 50 días la mejor combinación se observó 

con T1 y la arena (100% en PE).

En C. canephora T2 y la siembra en arena, destacó como 

la mejor combinación con 19 de DIG. En relación con la 

VE, el T2 y la siembra de C. canephora en arena, presen-

tó 0.47 plántulas emergidas a los 30 días (Cuadro 5). 

El PE en T3 y arena a los 30 días fue mejor con 49%, 

a los 40 y 50 días sobresalieron T1, T3 y T4, y arena, 

Figura 1. Emergencia en semillas de café en función de los tratamientos pre-
germinativos. T1inmersión 24 horas; T2lijado más inmersión 24 horas; 
T3inmersión a 40 °C por una hora; T4inmersión 48 horas; T5lijado más in-
mersión 48 horas. CaCoffea arabica; CcCoffea canephora. Medias con letras 
distintas son estadísticamente diferentes (Tukey; P0.05).

Cuadro 3. Variables de germinación y emergencia en semillas de café en dos sustratos.

Sustrato

Días de inicio de la germinación 
(DIG)

Velocidad de emergencia (VE)

C. arabica C. canephora C.arabica C. canephora

Arena 26a 23a 0.53a 0.35a

Turba 28b 25b 0.11b 0.13b

Medias con letras distintas en cada columna son estadísticamente diferentes (Tukey; 
P0.05). n3.

Figura 2. Emergencia en semillas de café en dos sustratos. CaCoffea 
arabica; CcCoffea canephora.
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Cuadro 4. Variables de germinación y emergencia en semillas de Coffea arabica.

Tratamiento Sustrato
Días de inicio de la
germinación (DIG)

Velocidad de 
emergencia (VE)

Porcentaje de emergencia (PE)

30 D 40 D 50 D

T1

Arena

20a 0.68b 72a 99a 100a

T2 22ab 0.88a 91a 92a 93ab

T3 19a 0.73ab 76a 85ab 88ab

T4 23ab 0.29c 30b 71ab 87ab

T5 43e 0.00d 0c 0e 12c

T1

Turba

24abc 0.42c 47b 85ab 93ab

T2 26bc 0.07d 8c 49bc 71b

T3 26bc 0.02d 3c 52.0bc 75b

T4 29cd 0.04d 5c 25cd 75b

T5 26bc 0.02d 5c 52bc 75b

Ddías; T1inmersión 24 horas; T2lijado más inmersión 24 horas; T3inmersión a 40 °C por una hora; 
T4inmersión 48 horas y T5lijado más inmersión 48 horas. Medias con letras iguales no son estadísticamente 
diferentes (Tukey; P0.05). n3.

alcanzando valores entre 60 y 90%, 

asimismo la combinación de T1 y 

T3 con turba, sobresalieron con 

resultados entre 50 y 80% en PE 

(Cuadro 5). Al respecto, Gebrese-

lassie et al. (2010) destacan que la 

remoción del pergamino y el remo-

jo en agua mejoran la emergencia. 

Con relación a T2 y T4, probable-

mente el exceso del agua promo-

vido por la turba no favoreció los 

resultados, ya que tiene mayor ca-

pacidad de retención de humedad 

que la arena.

CONCLUSIONES 

E
l tratamiento pregerminativo 

de inmersión en agua duran-

te 24 horas favorece la germi-

nación, velocidad y porcentaje de 

emergencia en Coffea arabica. En 

Coffea canephora la inmersión en 

agua 24 horas y lijado del endocar-

po disminuyen el periodo y aumen-

tan el porcentaje de germinación. 

Entre los sustratos, la arena disminu-

ye el periodo de la germinación de 

semillas en Coffea arabica y Coffea 

canephora, al reducir los días de 

inicio de la germinación, aumentar 

la velocidad y el porcentaje de ger-

minación. Por lo tanto, el periodo 

de germinación en Coffea arabica 

disminuye al combinar la inmersión 

24 horas, lijado más inmersión 24 

horas e inmersión a 40 °C por una 

hora con la arena y en Coffea ca-

nephora con la inmersión en agua 

24 horas, inmersión a 40 °C por 

una hora e inmersión 48 horas, con 

el sustrato arena y la inmersión 24 

horas e inmersión a 40 °C por una 

hora en turba.

Cuadro 5. Variables de germinación y emergencia en semillas de Coffea canephora en función de la interacción 
(tratamiento pregerminativo por sustrato).

Tratamiento Sustrato
Días de inicio de la 
germinación (DIG)

Velocidad de 
emergencia (VE)

Porcentaje de emergencia (PE)

30 D 40 D 50 D

T1

Arena

21ab 0.44ab 45ab 64a 75a

T2 19a 0.47a 48ab 60a 61ab

T3 23bcd 0.45ab 49a 81a 87a

T4 25bcd 0.25abcd 28abcd 76a 80a

T5 26cd 0.15abcd 16bcd 48ab 63ab

T1

Turba

21ab 0.37abc 39abc 63a 72a

T2 24bcd 0.12bcd 12cd 20b 26b

T3 28d 0.13bcd 15bcd 59a 76a

T4 26cd 0.06cd 7de 45ab 64ab

T5 0e 0.00d 0e 0c 0c

Ddías; T1inmersión 24 horas; T2lijado más inmersión 24 horas; T3inmersión a 40 °C por una hora; 
T4inmersión 48 horas y T5lijado más inmersión 48 horas. Medias con letras distintas en la misma columna son 
estadísticamente diferentes (Tukey; P0.05). n3.
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