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Efecto de Ia Cianamida Hidrogenada en la Semilla de Café (Coffea arabica L.)

cv. ‘Caturra” L. Influencia en la Germinacion'

ABSTRACT

The effect of hydrogen cysnamide on the germination and
storage of coffee seeds was determined on wiicle seeds, seeds
without endocarp and isofated embryos. These materiafs were
inmersed in different concentrations, ranging between 0 and
5% of the commercial product Dormex, for periods between
0 and 15 minutes. Incressing doses of hydrogen cyanamide
and fonger periods of inmersion proved to be detrimental on
germination, hypocotyl and radicle length, plantlet dry
weight and embryo growth. Significant differcnces were
observed between seeds with and without endocarp, A rapid
transtocation of cyanamide to the embryo was detected,
delaying its initial development. The effect of this substance
upon germination metabolism and the role of the endocarp
is discussed.
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COMPENDIO

Se determind el efecto de la eianamida hidrogenads sobre
la germinacidn v el almacenamiento de fa semilla de calfé. Fl
material en estudio consistio de semilla entera, semilla desper-
gaminada y de embriones aislados. Estos materiales se sumes-
gieron en concentraciones de 0 a 5% del producto comercial
por tiempos que oscilaron entre 0y |5 minutos. Dosis cre-
cientes de clanamida y tiempos de inmersion mayores provo-
caron un cfecto detrimental en ef poreentaje de germinacion,
longitud del hipocotilo, longitud de fz radicula, peso seco de
ia plantula y crecimiento def embridn. Se observaron diferen-
cias marcadas entre Ia semilla con y sin endocarpo. Se eviden-
cié una ripida translacacion de la cianamida hidrogenada
hacia el embrién, el cual mostré un retardo en su desarrollo
inicial, Se discute el efecto de esta sustancia sobre ¢l metabo-
lismao de Ia semilla, asi como el posible papel del endocarpo.

INTROBUCCION

as semilles de las especies gue pueden ser alma-
cenadas por periodos prolongados se denomi-
nan ortedoxas; éstas pueden ser secadas a con-
tenidos bajos de humedad sin dafio v su longevidad
aumenta al disminuir la humedad y la temperatura
Por el contrario, las semillas llamadas recaicitrantes
necesitan alta humedad y en ocasiones altas tempera-
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turas para maniener su viabilidad {13, 14). bkntre
éstas, se ha clasificado a la semilla de cuté (Coffea
arabica 1.7, debido u su necesidad de alta humedad v
los periodos de tiempo reducidos en que se logra
mantener su viabilidad {6, 9).

Onio de los problemas que presenta in semilia de
calé es una germinacion sumamente desuniforme, en
un periodo prolongado de tiempo (entre 30 y 77
dias} (2, 10}

Varios autores {2, 18, 20}. han atribuido este
atraso en la germinacion a la presencia def endocarpo
{pergamino}, el cual puede constituir ung barrera fisi-
ca al agua o al oxigeno Takaki y Dietrich (16} lo
atribuyen a la presencia de sustancias inhibidoras en
el embridn v al hecho de que i1 madurez fisiologica
de la semilla es alcanzada con bastante anticipacion a
fa cosecha, por lo que. al llegar ésta hay semillas que
han perdido clerts capacidad de germinacion,

Con el fin de mantener la viabilidad y unitormizar
la germinacion de a semilla se han probado diferentes
métodes 16, 17)

Recientemente, se ha desarrollado un regulador del
crecimiento sintético, denominado cianamida hidro-
genada, cuyo ingrediente activo —producto de la hi-
drolisis— es e} cianure Este compuesto ha sido utili-
zado experimentaimente en forma exitosa para esti-
mular la brotacién en yemas de plantas en reposo
{1 1), al activar el ciclo de las pentosas-fosfato, o cual
conlleva a ia iniciacidn del crecimiento (1. 12)

En vista de su efecto sobre los procesos de reposo
de diversas especies, se ha considerado la posibilidad
de que esta sustancia pueda ejercer un efecto promo-
tor de la germinacién, como o han sugerido Pirrung y
Braumann (12), lo cual serfa de gran interés en espe-
cies gue presentan semillas con problemas de reposo
prolongado o germinacion dasuniforme.

El objetiva de este trabajo fue el de evaluar el efec-
10 de la cianamida hidrogenada sobre la germinucion
y conservacion de la viabilidad de la semilla de café
(Coffea arabica 1)

MATERIALES Y METODOS
1. Experimento con semillas enteras
Este trabajo se realizo en las instalaciones del Cen-
tre para [Investipaciones en Granos y  Semillas

{(CIGRAS) de la Universidad de Costa Rica

Se utilizd semilla del cultivar Caturra, procedente
del Centro para Investigaciones en Caté {(CICAFE),

siluado en San Pedro de Barva, Heredia La semilia
fue secada hasta un contenido de humedad del 20% vy
almacenada por un corto periodo de tiempo a 20°C

Se realizaron tratamientos de inmersidn por 0,5y
10 minutos en soluciones de cianamida hidrogenada
en concentraciones de 0, 1, 2, 3 v 4% de la formuia-
cion comercial (Dormex, 50% ia) Estas concentra-
ciones han side mencionadas por otros autores como
fas mads sastisfactorizs en iz ruptura del reposo en
yemas (11}

Posterior 2 la inmersidn, 1a mitad del lote de semi-
lfa fue sembrada en bandejas con arena tralada de
acuerdo a las nornwas de la International Seed Testing
Association {1STA, 1976) v colocadas en una cimara
de germinacion a 30°C y 98% de humedad relativa
La otrz mitad fue secada v almacenada en bolsas de
polietileno. en una incubadera a 20°C por tres meses,
antes de ser sembrada

Cada tratamiento constd de cuatro sepeticiones de
25 semillas, en un disefio irrestricto af azar. Las varia-
bles evaluadas fueron: porcentsje de perminacion,
longitud de hipocotile y longitud de radicula Los re-
sultados se evaluaron 50 dias después de la siembra

2 Experimento en semillas sin pergamino

Se utilizé semilla del mismo lote del experimenio
1 La semilla fue despergaminada manualmente. Se
sumergid durante 5. 10y 15 minutos ea las siguientes
dosis de Dormex: O, 1, 3 y 5%  Luego, se colocd la
semilla sobre papel de germinacion en una cdmara a
30°C v 989 de humedad relativa

Se evaluo el porcentaje de semillas germinadas
cada dos dias. a partir del quinto vy hasta completar
15 dias, considerdndose germinadas aquéilas cuya
radicula fue mayor de 2 mm

Ademds, se evalud el porcentaje firal de germina-
cion, Ia longitud del hipocdtilo y el peso seco de las
plintulas

(ada tratamiento constd de cuatro repeticiones de
50 semillas, cada una en un disefio irrestricto al azar.

3. Experimento en embriones aislados

Este experimento se realizd debido a los resultados
obtenidos en los dos anteriores y buscd determinar el
efecto de la cianamida hidrogenada sobre el creci-
miento del embrion

Utilizando la misma semilla de los experimentos
antericres, se contaron 100 semilias, se despergamina-
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ron ¥ se colocaron por 48 horas en cajas de petri con
papel de filtro Whatman 40, humedecide con agua
destilada, en una camara de germinacion a 30°C, para
favorecer la imbibicion. Transcurrido ese tiempo, se
separd en lotes de 25 semiilas, que se sumergieron por
1G minutos en concentraciones de Dormex de 0, 1,
3y 5% y luepo se colocaron. por setenta y dos horas,
bajo las mismas condiciones anteriores

Se procedio # extraer los embriones de ias semillas
cuidando de que no sufrieran dafio mecanico. Los em~
briones y los cotiledones lueron colocados en diferen-
tes platos de petri, sobre un sustrato de papel de filtro
humedecido con agua destilada

Se observs el desarrollo def embrion durante ocho
dias, posteriores a st extiaccion Se evaiud la longitud
del mismo a los cinco y ocho dias, asi como fos cam-
bios en coloracién que presentd el embrion.

RESULTADOS
Experimento en semillas enteras

Los 1esultados del andlisis del porcentaje de germi-
nacién (Fig 1), muestran que los valores mayores
fueron obtenidos con el tratamiento testigo (95 5%),
siendo éste significativamente mayor a las dosis de
1% (77.59% ) vy 2% (67.5% ), entre las cuales no se de-
tectaron diferencias  Los resultados mds bajos se
obtuvieron con las dosis de 3% (48% )y 4% (21 5%),
siendo esta ultima significativamente inferior a la pri-
mera

No se encontraron diferencias significativas entre
ios tiempos de inmersion

En el znalisis de la longitud del hipocétile (Fig. 2),
aunque parece existir fa tendencia por parte del testi-
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Fig 1. Efecto de des tiempos de inmersidn y cince concen-
traciones de cionamida hidrogenada (formulacion
comercial Dormex) sobre 1a germizacion de calé con
pergamino.
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Iig. 2 Efeeto de dos tiempos de inmersian ¥ ¢inco concen-
traciones de cianamida hidrogenada (formulacion co-
mercial Dormex) sobre s longitud del hipocotiio, en
semilla con pergamino

go de producir un hipocotilo mds largo, no se encon-
traron diferencias con las concentraciones de 2 y 3%
de Dormex Significativamente menocres fucron los
valores obtenidos con dosis de 1 y 4% En este caso,
el comportamiento con los diferentes tiempos de in-
mersion fue el mismo

Finaimente, en el estudio de ia longitud de la radi-
cula (Fig 3}, los resultados obienidos muestran que
la cianamida hidrogenada no afectd el desarrolio de
este Organo. Unicamente se encontyaron diferencias
significativas entre el testigo y la concentracion de
456

Un lote de fa semilla utilizada en este experimento
fue almacenada en bolsa sellada en una cdmara 2
una temperatura de 5°C Después de tres meses fue
extraida y se evalud su capacidad germinativa. Con
excepcion del testigo, ne huboe germinacion cuando la
semilla fue tratada con cianamida hidrogenada.
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Fig 3. Efecto de diferentes tiempos de inmersidn y concen-
traciones de cianamida hidrogenada (formulacidn co-
mercial Dormex) sobre la longitud de iz radiculz en
semilla de café
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Fig 4  Germinacion de la semilla de café durante diecisiete
dias después de ser tratada con diferentes concentra-
ciones de cianamida hidrogenada (selucién comercial
al 50% ia)

Experimento en semillas sin pergamino

En la Fig 4, se observa el efecto de las diferentes
dosis de cianamida hidrogenada sobre la velocidad de
germinacién de la semilla de café La mayor velocidad
fue alcanzada con el tratamiento testigo ¥ con la dosis
mds baja de cianamida (1% ) Considerablemente me-
nor fue la velocidad con concentraciones de 5% : valo-
res intermedios se obtuvieron con lu dosis de 3%

El andlisis de iz germinacion tinal (FFig 5). no de-
tectd diferencias significativas entre el testigo y lu
dosis de 19% | pero si con las dos restantes (3 y 5% ),
que, & su vez, fueron distintas enire si

Se encontraron diferencias altamente significativas
entre tiempos de inmersion, obteniéndose los mayo-
res valores con un tiempo de cinco minutos Entre los
tiempos de 10 y 15 minutos no hubo diferencias.

Fante la Jongitud del hipocotile como el peso seco
de 1z plidntula mostraron un comportamiento practi-
camente idéntico (Figs. 6 v 7) En ambos casos, hubo
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Fip. 5. Efecto de diferentes tiempos de inmersidn y concen-
traciones de cianamida hidrogenada (formulacidn co-
mercial Dormex) sobre la germinacion de sernilla de
café despergaminada

diferencias significativas entre todas las concentracio-
nes de ctanamida hidrogenada. Los valores mayores se
obtuvieron con el testigo y los mencres con la con-
centracion de 5%  Los valores intermedios fueron
ocupados, en orden craciente, por las concentraciones
de 3y 1%, respectivamente

Se encontraron diferencias significativas entre los
tiempos de inmersion en gmbas variables, obteniendo
tos valores mayores la exposicidn por cinco minutos a
i clanamida hidrogenada No hube diferencias signi-
ficativas entre los tiempos de 10y 15 minutos
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Iig 6. FElecio de diferentes tiempos de inmersidn y concen-
traciones de cianamide hidrogenada (solucion af
50% ia) sobre I longitud del hipocotilo en semilla
de cafe

Experimento en embriones aislados

Los resultados muestran (Fipg. 8) que cinco dias
despuéds de extraidos los embriones, el tamafio de
aquélios tratados con cianamida hidrogenada fue con-
siderablemente menor que los del testigo: sin embar-
go. a los ocho dias se observd una fuerte elongacidn
en ios embriones tratados, alcanzando casi iz misma
jongitud del testigo

Los cotiledenes aislados presentaron, a los cinco
dias, una coloracion verde intensa en algunas zonas de
los mismos. Esta coloracion se generalizd a ios ocho
dias Ne se detectaron otros cambios,

DISCUSION

Efecto de la cianamida hidrogenada sobre la germina-
cién y la brotacion

La cianamida hidrogenada tiende a retardar la ger-
minacion de ia semilla de calé, despergaminada o no,
con las dosis ulilizadas en este experimento

Los resultades utilizando arena como sustrato
muestran mayores varisciones entre dosis y entre
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Fig 7 Lfecto de diferentes tiempos de inmersidn y concen-
fraciones de cianamida hidrogenada en solucion al
50% iz sobre ef peso seco de plantulas de café

tiempos de inmersion que cuando se ulilizd papel Sin
embarga, en forma general, ¢l comportamiento de la
germinacion en ambos experimentos fue similar La
utilizacion de papel y de semilla despergaminada per-
mitid que el proceso germinativo se desarrotlara en
condiciones mds uniformes, no siendo ast en el caso
de la arena, donde factores como la humedad de |a
misma pueden ser muy heterogéneos entre las dife-
rentes unidades experimeniales Por otra parte, Ia
eliminacion del pergamino permite obtener resulta-
dos al cabo de dos semanas, liempo muy inferior
en comparacién al observado en arena { 30-50 dias)

En comparacién con las otras concentraciones de
cianamida utilizadas, la concentracion al 19 mostrd
un efeclo negativo muy pronunciado sobre la germi-
nacidn, independientemente del tiempo de inmevsion
{IFig. 1) Sin embargo, el hecho de que la semifla alma-
cenada y evaluada tres meses después no moslrara el
mismo comportamiento hace suponer que el resulta-
do observade puedu ser debido a las condiciones mi-
croclimdticas de las bandejas utilizadas En el caso del
tratamiento con % de ciznamida hidrogenada, puede
haberse producido un mayor zcumulo de agua, lo
cual afectd la germinacidn de la semilla

Las diterencias observadas en la germinacion final
obtenida en los experimentos 1ealizados sugieren que
el pergamino constituyd una barrera {1sica al proceso
germinativo {19} Por ello, el uso de papel comoe sus-
trato y semilla desprovisia de pergamino constituyen
un mejor método para estudiazr ef proceso de germina-
cidn sensu stricto (4, asi como ¢l efecto de sustancias
quimticas sobye este proceso.

En forma general, las curvas de la kig. 4 sugieren
dos tipos de efecto sobre la perminacion de fa semilla:
el primero causa un atraso del proceso mieniras que el
segundo lo disminuye con respecto al testigo Ei resul-

tado negative sobre la germinacion de semilia aimace-
nada por tres meses muestra que dosis elevadas de
cianamida hidrogenada (2 & 2 5%1.a ) tienden a causar
la muerfe del embridn y porlo tanto, que esia sustan-
cia no es adecuada para los procesos de conservacion
de semilla Recientemente y con base en la evidencia
acumulada por otros autores, Pirrung y Brauman (12)
han superido que la siniesis de etileno libera cianuro
y que ambas sustancias, al bloqueur el proceso normal
de respiracion de la planta (7, 15), favorecen una via
alterna, resistente al cianuro, 1a cual interviene en los
procesos de maduracion y de germinacion Ello pro-
voca un aumento en la respiracidn y en fos niveles de
ATP.

Por lo tanto, la cianamida provocaria un aumento
del proceso metabolico de la semiila fo cual, en el
caso de la semilla de café almacenada a 5°C, provoca-
ria su muerte

Efecto sobre el vigor de la semilla

Los resultades obtenidos muestran que la longi
tud del hipocdtilo constituye una variable adecuada
para estimar el vigor de la semilla en relacion con su
capacidad de germinacion. Con respecto al electo de
fa viznamida hidrogenada sobre el hipocotilo, éste
fue mds pronunciado en el segundo experimento Flio
puede atribuirse a la presencia del pergamino, el cual
vesidria a constituir unz barrera & la entrada de agua
y por ende a ias sustancias disueltas en elia, como ha
sido sugerido por Bendafa (2} y por Valio (18) Por
jo tanto, en ef primer experimento, la penetracion de
fa cianamida hidrogenada hacia el interior de la semi-
Ha, en igualdad de tiempos de exposicién. fue proba-
blemente mds lenta lo que explicaria el menoer efecto
negativo del producto en la germinacion, aun en con-
centraciones elevadas El hecho de que tiempos cortos
de inmersion (5 minutos) permitiesan obiener mayor
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Fig 8. Efecto de dilerentes concentraciones de cisnamida

hidrogenada en formulacidn comercial al 50% ia
sobre Ia Jongitud de embriones de café aislados

Turrisiba Vol, 39, No. 3, [Y89, pp. 287-293



292 TURRIALBA: VOL. 39, NUM. 3, TRIMESTRE JULIO-SETIEMBRE 1989

germinacion refuerza ests suposicion. Elio sugiere que
concentraciones mis bajas dei producto podrian tener
un menor efecto negativo

£l peso seco sigue la misma {endenciz observada en
la longitud dei hipocotilo, o cual es lopico conside-
rande la relacion existente entre ambos pardmetros
{3) Esto implica que la pérdida de peso observada en
el segundo experimento estd directamente ligada 2 la
concentracidén de cianamida utilizada, Esta disminu-
cion del peso ha sido también observads en la papa
{8) vy sugiere un aumento importante de iz resphracion
(12)

El andlisis de la longitud de la radicula no mostrod
el mismo grado de sensibilidad (con respecto &l vigor
de la semilla) y sugiere que este érgane no es muy
sensible a la ciznamida hidrogenada Sin embargo, no
se debe descartar el hecho de que un menor creci-
miento del hipocotiiv haya fuvorecido un mayor desa-
rroflo radical como resultado de una menor inhibicién
correlativa entre ambas partes {5)

Por otraz parte, es necesario considerar el hecho de
que la cianamida hidrogenada es una sustancia que &3
ripidamente metabolizada y degradada (1), lo que
hace suponer que la evaluacion realizada a los 50 dias,
en ¢l primer experimento, no relleja el electo directo
del producio ya que el tiempo lranscurrido ha sido
suficiente pard la degradacion de la cianamida dentro
de la plintula

Ffecto sobre el desarrollo del embridn

La obseivacién de embriones aislados evidencia
una rdpida translocacion de la sustancia cuyo efecto
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Estudo do Efeito do Processamento sobre Residuo de Clorotalonil em Graos de Café!

ABSTRACT

The present work sought to observe the ocourrence of
residues of a chlorothalonil fungicide derived from phthalo-
nitsile in coffee beans when the Fungicide was applied to cof-
fee plants. A chromatographic method specially adapted by
Liistd of o/ (7) from Ribas (10} was employed. The residues
were calculated by comparing samples containing known con-
centrations of chlorothalonil. The work was carried out by
spraying colfee beens in the laboratory with eight different
treatments of technical chlorothatonil; and by treating cotfee
plants in a plantation with 2 commercial product with 50%
of the active ingredient of chlorothalonif and a concentration
twice a5 high as that commercially recommended for coffee,
Funpicide residues were found in the pericarp, endocarp and
seeds of dried coffee berries, Seed samples submitted to
roasting at 220°C over 25 min did not present any fungicide
residue.
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RESUMO

Pela presente pesquisa, procurou-se observar 3 ocorréncia
de residuos do fungicida clorotalonil derivado da ftalonitrita,
aplicado em plantas de café. Parz determinacio do nivel do
residuo do ¢lorotalonil usou-se um método cromatogritico
adaptado por LEstd et al (7) e Ribas (10), estudado para de-
terminacio de residuos de clorotalonil em café. Os teores de
vesiduos foram calculados por comparagio com amostras
contendo concentragdes conhecidas de clorotalonil. A exe-
cuglio do trabalho foi jevada a efeito de duas maneiras: se-
mentes de eafé, pulverizados em laboratdrio, com tramentos
diferentes do clorotalonil técnico; ¢, o tratamento de plantas
de caté, no campo, com produto comerical contendo
50% do ingrediente ativo, com duas dosagens acima das indi-
cadas comercialmente para a cultura. Verificou-se presenca de
residuos nas caseas, pergaminho ¢ sementes de café benelicia-
do, proveniente das amostras tratadas no campo, Nos grios
de café submetidos a torragio, 4 temperatura de 220°C du-
rante 25 minuios, houve completa eleminagio dos residuos
em todos os niveis de aplicagfo.

INTRODUCAO

utilizacio de defensivos agricolas, permite aos
agricultores, nas condicGes atuais, produzir e
aumentar a produtividade
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