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Resumen

El café es una de las bebidas mas consumidas y comercializadas a nivel
mundial, y ademas la fuente de sustento para millones de personas. El
conocimiento de las caracteristicas fisicas es esencial para el disefio y
fabricacion de equipos para el beneficio del grano. Este trabajo se rea-
liz6 en el laboratorio de semillas de la Universidad Nacional Agraria La
Molina usando 12 accesiones de Coffea arabica. En cada material gené-
tico se cuantificaron las caracteristicas fisicas y fisiologicas, como el
diametro polar, ecuatorial y el grosor, asi también el didmetro aritmético,
diametro geométrico, grado de esfericidad, area superficial, volumen y
porcentaje de germinacion. Los resultados indicaron que UNACAF-172y
UNACAF-146 mostraron mayor diametro polar, aritmético y geométrico.
Ademas, presentaron mayor area superficial, volumen y peso de plan-
tula. Al contrario, estas mismas accesiones tuvieron menor porcentaje de
germinacion. Asimismo, UNACAF-119 y UNACAF-90 mostraron bajos
atributos fisicos, aunque alto porcentaje de germinacion y bajo peso de
plantulas. En conclusion, el componente genético tiene un papel impor-
tante en los atributos fisicos y fisiologicos de las semillas de café.

Palabras clave: accesion, cultivares, germinacion, tamafio de semilla.

Abstract

Coffee is one of the most consumed and traded beverages worldwide and
also the source of livelihood for millions of people. Knowledge of physical
characteristics is essential for the design and manufacture of equipment for
processing of coffee beans. This work was carried out in the seed labora-
tory of the Universidad National Agraria La Molina using 12 accessions
of Coffea arabica. In each genetic material, physical and physiological
characteristics were quantified such as polar and equatorial diameter, and
thickness, as well as arithmetic diameter, geometric diameter, degree of
sphericity, surface area, volume and percentage of germination/volume
and germination percentage. The results indicated that UNACAF-172 and
UNACAF-146 showed greater polar, arithmetic and geometric diameter.
In addition, they showed greater surface area, volume and seedling weight.
On the contrary, these same accessions had a lower germination percen-
tage. Similarly, UNACAF-119 and UNACAF-90 showed low physical
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attributes, although high germination percentage and low seedling weight. In conclusion, the genetic component plays an
important role in the physical and physiological attributes of coffee seeds.

Keywords: Accession, cultivars, germination, seed size.

1. Introduccion

El café es uno de los productos mas consumidos después del agua (Preedy, 2015); en efecto, se consume una
media de 2,25 billones de tazas de café diariamente en el mundo (Dadi et al., 2018; Jiménez-Zamora et al.,
2015). Pert es uno de los principales paises productores de café de la especie arabica. Asimismo, es el primer
producto agricola tradicional de exportacion y es fuente de empleo para mas de dos millones de peruanos en
toda la cadena agroproductiva (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2022). En las zonas pro-
ductoras es un importante medio de vida de 230 mil familias (Junta Nacional del Café [JNC], 2020).

Respecto al beneficio del grano de café, el conocimiento del tamaiio, la forma y las propiedades fisicas son
esenciales para el disefio y fabricacion de equipos de clasificacion, procesamiento y empaque (Tabatabaeefar,
2003; Tabatabaeefar y Rajabipour, 2005). Existen estudios sobre las caracteristicas fisicas en sandia (Koocheki
et al., 2007), en cacao (Bart y Baryeh, 2003), en quinua (Jan et al., 2019), maiz (Pérez Mendoza et al., 2000),
alcaparras (Dursun y Dursun, 2005), algarrobo (Olajide y Ade-Omowaye, 1999), sésamo (Tunde-Akintunde
y Akintunde, 2004) y soya (Moreano et al., 2013). Sin embargo, atin son escasos los trabajos con cultivares
de café (Saparita et al., 2019; Tesfa et al., 2019; El-Gendy et al., 2011; Dias, 2007), limitando de esta forma
el disefio de equipos apropiados para el procesamiento del café, lo que es una amenaza importante para la
calidad de esta bebida.

Por otra parte, la calidad fisiologica es la capacidad que tiene la semilla para germinar, emerger y desa-
rrollar plantas vigorosas y uniformes, cualidades esenciales para la toma de decisiones porque proporcionan
informacion necesaria a productores de semillas y plantulas de café sobre la particularidad de la germinacion
y el vigor de cada cultivar (Reis et al., 2010). Asimismo, la calidad fisiologica puede estar directamente rela-
cionada con los materiales genéticos estudiados (Alixandre et al., 2021). Ademas, esta caracteristica puede ser
usada para medir la tolerancia de la planta a ciertos estreses abidticos, como la falta de agua (Nijabat et al.,
2023) y salinidad (Rosas et al., 2019).

Como se menciond, tanto las caracteristicas fisicas como fisioldgicas de las semillas en general, y parti-
cularmente la del café, estan directamente relacionadas con los cultivares y con el clima donde ellos crecen.
Por ello, es importante evaluar constantemente estos atributos con el objetivo de proporcionar a los agriculto-
res mayores herramientas para que mejoren el manejo de sus cafetales.

2. Materiales y Métodos

Este trabajo se realizo en el laboratorio de semillas de la Universidad Nacional Agraria La Molina [UNALM],
Lima, Pert. El material vegetal utilizado fue semillas de Coffea arabica provenientes del banco de germo-
plasma de café de la UNALM, coordenadas geograficas 75°21°8.17" longitud oeste y 11°5°43.84" latitud
sur, ubicado en la provincia de Chanchamayo, region de Junin, que presenta una temperatura y precipita-
cion de 21-24 °C y 1829 mm afio! (Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia del Pera [SENAMHI],
2019), respectivamente.

Los tratamientos estuvieron formados por las semillas de las accesiones de café UNACAF-24a,
UNACAF-90, UNACAF-97, UNACAF-115, UNACAF-119, UNACAF-132, UNACAF-134, UNACAF-143,
UNACAF-146, UNACAF-151, UNACAF-172 y UNACAF-202, las cuales fueron colectadas de cerezas com-
pletamente maduras (Tabla 1 y Figura 1). Después de la cosecha, las cerezas se despulparon manualmente para
no dafiarlas. También se retir6 el pergamino de las semillas y luego se seleccionaron 50 semillas frescas de cada
accesion para pesarlas y determinar sus caracteristicas fisicas.

Se cuantificaron caracteristicas fisicas como el diametro polar (L, mm), el didmetro ecuatorial de la semilla
(A, mm) y el espesor (W, mm) de cada semilla. Con estas variables se calcularon otros indices, como diametro
aritmético (mm) (ecuacion [1]), diametro geométrico (mm) (ecuacion [2]), grado de esfericidad (%) (ecuacion
[3]), area de superficie (mm?) (ecuacion [4]), volumen (mm?) (ecuacion [5]), (Mohsenin, 1971).
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Tabla 1. Accesiones de café del banco de germoplasma de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Table 1. Coffee accessions from the germplasm bank of the La Molina National Agrarian University.
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Accesion Cultivar Peso de 50 semillas frescas (g) Origen
UNACAF-172 Borbodn rojo 17,50 Cuzco
UNACAF-146 Villa Sarchi 12,70 Cuzco
UNACAF-202 Brasilero 13,60 Huanuco
UNACAF-134 Pache 11,57 Cajamarca
UNACAF-115 Pache 11,72 San Martin
UNACAF-97 Tipica 11,40 Piura
UNACAF-24a Tipica 11,90 Chanchamayo
UNACAF-151 Tipica 9,67 Cuzco
UNACAF-132 Tipica 9,99 Amazonas
UNACAF-143 Geisha 11,40 Cuzco
UNACAF-119 Tipica 9,70 San Martin
UNACAF-90 Colombia 9,30 Piura
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Figura 1. Semillas germinadas utilizadas para este ensayo.
Figure 1. Germinated seeds used for this trial.
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El atributo fisiologico se evalud cuantificando el porcentaje de germinacion, que se realizo en camara de ger-
minaciéon SEEDBURO a 26 °C y en condiciones de oscuridad. Esta evaluacion fue del 7 de agosto hasta el
20 de agosto, dando un total de trece dias. Cada tratamiento tuvo cinco repeticiones y cada repeticion estuvo
formada por diez semillas. Se consideraron semillas germinadas a aquellas que mostraban una radicula mayor
a 1 mm. Al final de este periodo de evaluacion se midi6 la longitud de la radicula y el peso de cada plantula.

Los datos obtenidos se utilizaron para realizar el analisis ANOVA. Posteriormente, se cuantifico la dife-
rencia de medias con la prueba de Tukey (95 %).

3. Resultados y Discusion

El café es uno de los bienes mas comercializados a nivel mundial. Esta bebida se obtiene del grano previamente des-
pulpado, seleccionado, secado y tostado. Para todas las actividades mencionadas, los productores utilizan equipos
que estan disefiados considerando las propiedades fisicas de las semillas, que también se utilizan para distinguir los
cultivares (Tesfa et al., 2019). Asimismo, las caracteristicas fisiologicas y genéticas contribuyen a definir las propie-
dades fisicas de las semillas (Anandakumar et al., 2022; Hu et al., 2021; Jiang et al., 2013; Kaliniewicz et al., 2018).

En esta evaluacion se examinaron los atributos fisicos de las accesiones de café. Como se menciono, el com-
ponente genético tiene un papel importante en el tamano de la semilla. De hecho, las accesiones UNACAF-172
(12,76 mm) y UNACAF-146 (12,40 mm) tuvieron el didmetro polar mas largo, mientras que las accesiones
UNACAF-119 (9,29 mm) y UNACAF-90 (9,13 mm) fueron las mas cortas. La diferencia entre estos grupos
fue de casi 30 % (p < 0,05). Para didmetro ecuatorial, la accesion UNACAF-146 tuvo el valor mas alto (7,78
mm), mientras que las accesiones UNACAF-151 (6,67 mm), UNACAF-132 (6,87 mm), UNACAF-119 (6,79
mm) y UNACAF-90 (6,79 mm) tuvieron el valor mas bajo.

También se midi6 el espesor. Para esta variable se pudo observar que las accesiones UNACAF-172 (4,47
mm) y UNACAF-202 (4,47 mm) fueron mas gruesas que la accesion UNACAF-119 (3,78 mm) (p < 0,05)
(Figura 2). Estos resultados pueden asociarse a los cultivares estudiados.

Las caracteristicas fisicas son indicadores importantes para el analisis de la calidad de los granos. Asimismo,
estos rasgos fisicos son esenciales para el disefio, construccion y operacion de equipos (Ospina Machado, 2001)
usados en beneficio del café. Si se hace un buen analisis, la calidad propia del café se mantiene o se poten-
cia, pero en caso contrario, el producto se veria perjudicado. Su objetivo es mejorar la calidad a través de la
exaltacion de atributos. Los factores que determinan la calidad del café son el genotipo, el ambiente, manejo
agrondmico y tratamiento poscosecha (Pefiuela Martinez y Sanz-Uribe, 2021).

En la evaluacion de los indices fisicos para el diametro aritmético y geométrico, las accesiones
UNACAF-146 (21,65 mmy 7,49 mm) y UNACAF-172 (21,57 mm y 7,45 mm) tuvieron los mayores valores,
mientras que las accesiones UNACAF-119 (17,33 mm y 6,18 mm) y UNACAF-90 (17,20 mm y 6,20 mm) fue-
ron las menores (p < 0,05) (Figura 3). Para el grado de esfericidad, la accesion UNACAF-143 (0,70 %) tuvo el
valor mas alto, mientras que las UNACAF-172 (0,58 %) y UNACAF-146 (0,60 %) tuvieron el valor mas bajo
(» £0,05). La esfericidad es el grado de aproximacion que una semilla tiene a una esfera y en cualquier semilla
esta en funcion de sus dimensiones basicas como el largo, ancho y espesor. Esta caracteristica describe la capa-
cidad de rodar de una semilla durante el procesamiento. La accesion UNACAF-143 tiene un valor de esfericidad
de 0,70 %, encontrandose en el rango de 0,7 a 0,8, considerado esférico para una semilla (Bande et al., 2012).
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Figura 2. Rasgos fisicos evaluados en este experimento. A) el didmetro polar
(L) (mm), B) el diametro ecuatorial de la semilla (mm) y C) el espesor (W) (mm).
Figure 2. Physical traits evaluated in this experiment. A) the polar diameter
(L) (mm), B) the equatorial seed diameter (mm) and C) the thickness (W) (mm).

En cuanto al area superficial, las accesiones UNACAF-146 (177,35 mm?) y UNACAF-172 (175,57 mm?) fueron
significativamente mayores a la accesion UNACAF-119 (120,63 mm?) que fue menor. Los resultados mostraron
que el area superficial, el didmetro geométrico y el diametro aritmético no necesariamente tendrian una relacion
con el grado de esfericidad. El area superficial de una semilla reviste interés en el disefio de tolvas y cdmaras
de procesamiento (Bande et al., 2012). Tanto el area superficial como el didmetro geométrico juegan un papel
importante en el proceso de secado, para la determinacion de velocidad terminal, el coeficiente de arrastre y el
numero de Reynolds (Mohsenin, 1986).

También se midi6 el volumen. Se observo que las accesiones UNACAF-146 (223,55 ) y UNACAF-172
(220,54 mm?®) fueron superiores (p < 0,05) comparadas con las accesiones UNACAF-119 (125,17 mm?) y
UNACAF-90 (126,18 mm?). Conocer el volumen es esencial para el proceso de tostado, momento en que el
grano se expande, y es necesario para considerar modelos de simulacion de secado (Franca et al., 2005).

En relacion con la germinacion (Figura 4), los resultados mostraron que las accesiones UNACAF-202
(0,98 %) y UNACAF-134 (1 %) tienen mayor porcentaje de germinacion, mientras que las accesiones
UNACAF-172 (0,62 %) y UNACAF-146 (0,80 %) menor porcentaje de germinacion (p < 0,05). Segiun
Popinigis (1985), el tamafio de semilla en muchas especies es indicativo de su calidad fisioldgica, por lo que,
dentro del mismo lote, las semillas de tamafio grande y mediano tienen un mayor indice de germinacion y
vigor que las de tamafio pequeno; lo que tendria relacion con los resultados obtenidos en la Figura 2. Esto
es importante porque la capacidad de germinacion de un lote de semillas esta determinada por la proporcion
de produccion de plantas normales (Carvalho y Nakagawa, 2012). Las variables morfologicas de las semi-
llas pueden actuar sobre la fisiologia de la germinacion. La forma de la semilla est4 influenciada por factores
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Figure 3. Physical indices evaluated in this experiment. A) arithmetic diameter (mm), B)
geometric diameter (mm), C) degree of sphericity (%), D) surface area (mm?) and E) volume (mm?).
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Figura 4. Porcentaje de germinacion (A) y peso de las plantulas (B).

Figure 4. Germination percentage (A) and seedling weight (B).
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genéticos y ambientales. En el maiz, la forma tiene un efecto sobre la calidad fisiologica de la semilla: germi-
nacion de la semilla, emergencia de la semilla y velocidad de germinacion (Adebisi et al., 2005). Cuantificar
la variacion morfoldgica de las semillas puede ayudar a comprender el curso de la imbibicion, asi como las
diferencias entre genotipos relacionados. Sin embargo, al obtener el peso de las plantulas, las accesiones 172
y 146 tienen mayor peso, lo que indicaria que no necesariamente el porcentaje de germinacion tiene relacion
con el peso de las plantulas.

Describir los atributos fisicos de las semillas de café es importante porque las semillas se dafian mecani-
camente durante el procesamiento, lo que no solo reduce su calidad en términos de germinacion y viabilidad,
sino también la calidad de taza. La tecnologia de produccion agricola del café influye en un 40 % en los atri-
butos de calidad en taza de la bebida de café, mientras que el 60 % restante de los atributos de la calidad esta
determinado por la tecnologia de procesamiento poscosecha (Hameed, 2018).

4. Conclusiones

Los resultados mostraron que las caracteristicas fisicas y fisiologicas varian dependiendo del material gené-
tico estudiado. En efecto, encontramos marcadas diferencias para los atributos estudiados. Asi, las accesiones
UNACAF-172 y UNACAF-146 mostraron mayor didmetro polar, aritmético y geométrico, ademas de presen-
tar mayor area superficial, volumen y peso de plantula. Al contrario, estas mismas accesiones tuvieron menor
porcentaje de germinacion. Asimismo, UNACAF-119 y UNACAF-90 mostraron bajos atributos fisicos, aun-
que alto porcentaje de germinacién y bajo peso de plantulas.
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