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RESUMEN

En Pert, el cultivo organico de Coffea arabica L. var. catimor “café”, ha alcanzado una alta demanda de
exportacion, debido a su calidad, aroma y sabor equilibrado, con toque de frutas, nueces o miel, dependiendo el
tueste y gusto del consumidor. Dado su valor econdmico y la necesidad de ampliar su cultivo, se requiere de
técnicas que mejoren sus caracteristicas germinativas. Ante ello se propuso como objetivo determinar la
influencia de acido giberélico y tiempo de remojo sobre la germinacién de semillas de C. arabica. Para ello, se
realiz6 un estudio en el Laboratorio de Biotecnologia del Instituto de Papa y Cultivos Andinos de la Universidad
Nacional de Trujillo, utilizando acido giberélico con diferentes concentraciones (0, 100, 200 y 300 ppm) y
tiempos de remojo (0, 12 y 24 horas). El experimento se realizé con un disefio de bloques completamente al azar
y se midieron variables como el porcentaje de germinacion, la velocidad de germinacion y la vitalidad (IC). Se
encontré que el porcentaje de germinacion, velocidad de germinacion y vitalidad (IC) entre las diferentes
concentraciones de acido giberélico y tiempo de remojo sobre la germinacién de semillas de C. arabica no
demostraron diferencia significativa. Se concluye que la adicién de acido giberélico y tiempo de remojo resultan
poco relevante sobre la germinacion, por tanto, su uso resulta innecesario su aplicacién sobre las semillas de C.
arabica var. catimor.
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ABSTRACT

In Peru, the organic cultivation of Coffea arabica L. var. catimor “coffee” has reached a high export demand, due
to its quality, aroma and balanced flavor, with a touch of fruit, nuts or honey, depending on the roast and
consumer taste. Given its economic value and the need to expand its cultivation, techniques that improve its
germination characteristics are required. In view of this, the objective was to determine the influence of
gibberellic acid and soaking time on the germination of C. arabica seeds. To this end, a study was conducted at
the Biotechnology Laboratory of the Institute of Potato and Andean Crops of the National University of Trujillo,
using gibberellic acid with different concentrations (0, 100, 200 and 300 ppm) and soaking times (0, 12 and 24
hours). The experiment was carried out with a completely randomized block design and variables such as
germination percentage, germination rate and vitality (IC) were measured. It was found that the germination
percentage, germination rate and vitality (IC) between the different concentrations of gibberellic acid and
soaking time on the germination of C. arabica seeds did not show significant differences. It is concluded that the
addition of gibberellic acid and soaking time are of little relevance to germination, therefore, its use on C. arabica
var. catimor seeds is unnecessary.
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INTRODUCCION

En el Peru, el cultivo del café se cultiva principal-
mente en la vertiente oriental de la Cordillera de los
Andes, destacando las regiones de Cajamarca,
Junin, San Martin, Pasco y Amazonas, por contar
con climas calidos y humedos, adecuados para su
produccion (Almerco et al, 2021; Jiménez et al,
2021; Madrid, 2021; Salas et al,, 2020). Si bien el
centro de origen de C. arabica es Etiopia, Africa. Su
llegada a Sudamérica estuvo influenciada por los
colonizadores. Recién en el siglo XIX se cultivé a
gran escala con fines comerciales a nivel nacional.
Para el siglo XX, su cultivo se consolid6 en grandes
extensiones sin perjudicar las zonas boscosas,
surgimientos de nuevas variedades y la apertura de
mercado internacional para la agroexportacion.
Actualmente Pert ocupa el noveno puesto a nivel
mundial debido al cultivo organico, manejo
agroforestal responsable y peculiaridades entorno
al olor, sabor y textura. La variedad mas cultivada
en territorio peruano es catimor, debido a su
resistencia a la roya (Coffe etal., 2020; Julca et al,,
2018; Tucto & Camones, 2021).

La propagacién de C. arabica, puede realizarse
mediante semillas, estacas o mediante su cultivo in
vitro. Sin embargo, el método mas econémico y
comun es el uso de semilla botanica, debido a su
facilidad de adquisicion y de emplear procedi-
mientos basicos para su germinacién. Dentro de los
criterios que te toman en cuenta para evaluar la
calidad fisiolégica de la semilla son: el porcentaje
de germinacién, velocidad de germinaciéon
vitalidad germinativa (Ali et al,, 2022; Avezum et
al,, 2023; Matilla, 2025; Vargas et al., 2025). Las
hormonas vegetales, como las giberelinas,
desempefian un papel crucial en la regulacion del
crecimiento y desarrollo de las plantas (Hurtado &
Quintana, 2021; Huaylla, 2024; Oscco et al., 2020).
Segin Bertolin et al. (2010), sostienen que las
variaciones en los niveles hormonales pueden
generar efectos tanto estimulantes como
inhibitorios en las plantas (Berill et al.,, 2020; Braga
etal, 2020; Pérez et al., 2024).

El 4cido giberélico es una herramienta eficaz para
romper la latencia de las semillas, estimular el
crecimiento del embrién y movilizar reservas
(Carvalho et al, 2023; Fischer et al, 2024;
Honorato et al, 2020; Morales et al.,, 2023). Este
proceso ocurre cuando las semillas se encuentran
en condiciones propicias para la germinacién en
cuanto a humedad y temperatura, el acido
giberélico actda a través del escutelo, alcanzando la
aleurona y promoviendo la producciéon de enzimas
hidroliticas, las cuales descomponen el almidén en
azucares solubles como la glucosa, lo que a su vez
facilita la sintesis de proteinas necesarias para el
crecimiento celular (Carrera et al, 2020; Diaz,

Carrillo & Sudrez, 2023; Fischer et al, 2021;
Flechas, 2020; Flesken et al., 2020).

Se han llevado a cabo diversas investigaciones
sobre la aplicabilidad del acido giberélico en el
cultivo del café y otras especies (Li et al, 2022;
Oliveira et al,, 2020). Vidal et al. (2023), sostiene
que atributos fisicos influyen inversamente
proporcional con los aspectos fisiologicos de las
semillas de C. arabica. Empleando las accesiones
UNACAF-172 'y UNACAF-146, con mejores
atributos en cuanto a didmetro polar, aritmético y
geométrico, manifestaron menor porcentaje de
germinacion y peso de plantula. Por lo contario las
accesiones UNACAF-119 y UNACAF-90, eviden-
ciaron bajos atributos fisicos, sin embargo, se
obtuvo un alto porcentaje de germinacion.
Concluyéndose que el componente genético y
ambiental tiene un papel crucial en los atributos
fisicos y fisiolégicos de las semillas de C. arabica.
Por otro lado, Leal et al. (2022), afirma haber
obtenido un 83% de germinacién de C. arabica. al
germinar bajo condiciones in vitro y empleando un
sistema de inmersién temporal (SIT).

A su vez Flechas & Medina (2021), al evaluar
diferentes condiciones de temperatura y humedad,
demostré que la condicién ambiental de 10+2 °Cy
65+7% de humedad relativa, favorece el porcentaje
de germinacién hasta en un 75%. De manera
similar, en otros cultivos, se ha comprobado la
eficiencia del 4acido giberélico favorece la
germinacion. Por ejemplo, Lépez (2018), reportd
que una concentracion de 200 ppm de acido
giberélico optimizé la germinacién en semillas de
papaya variedad criolla, mientras que Alvarado
(2019), identificé que el uso de 1900 mg/L de acido
giberélico generé un aumento significativo en la
tasa y velocidad de germinacion en semillas de tres
genotipos nativos de ardndano. Dado que el acido
giberélico es una hormona vegetal con posibles
efectos positivos en la germinacién al interrumpir
la latencia y sustituir estimulos ambientales como
la luz y la temperatura, mediante su aplicacion se
busca optimizar los procesos de propagacion,
contribuyendo con una mayor eficiencia en la
produccidon de plantulas, reduciendo pérdidas y
mejorando la calidad del cultivo desde su etapa
inicial. Por tanto, la aplicacion del acido giberélico
en semillas de Coffea arabica L. var. catimor “café”,
contribuirfa favorablemente en la reduccién de la
dormancia fisioldgica de la semilla, debido a
factores como inhibidores, viabilidad limitada y
dureza del endospermo. Ante ello se propuso como
objetivo de investigaciéon determinar la influencia
de 4cido giberélico y tiempo de remojo sobre la
germinacion de semillas de Coffea arabica L. var.
catimor “café” (Lopez & Gil, 2017).

MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron 900 semillas al azar de C. arabica
var. catimor, procedentes de frutos maduros sin
dafios mecanicos procedentes del sector San
Miguel, distrito de Chirinos, provincia de San

Ignacio, Departamento de Cajamarca. Las semillas
fueron transportadas al invernadero del
Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
Nacional de Trujillo.
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Secado, escarificacion y tratamiento de semillas
En invernadero las semillas se secaron en un lugar
protegido del sol. Luego se sometieron a
escarificacién mecanica, retirando el pergamino de
las semillas. Posteriormente, se desinfectaron las
semillas utilizando una solucién de hipoclorito de
sodio al 1%. Se empleé un disefio de bloques
completamente al azar, distribuyéndose 12
tratamientos, con 3 repeticiones y 25 unidades
muestrales, considerandose 2 factores.

El factor 1, en relacion a la concentracién de acido
giberélico (0,100, 200 y 300 ppm). Por otro lado, el
factor 2 en relacion a los tiempos de remojo (0, 12
y 24 horas). En lo que respecta al tratamiento con
acido giberélico, se elabord una solucién madre de
1000 ppm disolviendo 100 mg de la hormona de la
marca SIGMA, con una pureza del 99,8%. A partir
de esta solucién stock, se realizaron diluciones en
vasos precipitados para obtener los siguientes
tratamientos: T1 (testigo), T2 (100 ppm), T3 (200
ppm) y T4 (300 ppm), considerandose tiempos de
remojo de 0, 12 y 24 horas. Cumplido los
tratamientos, se procedié a distribuir a sus
respectivas placas de Petri.

Porcentaje de germinacion (PG)

Se considerd para la toma de datos, la medicion de
la radicula, un tamafio de 0,5 cm de largo, para ser
considerado una semilla germinada; esta
evaluacion tuvo un tiempo de 30 dias. El porcentaje
de germinacion (PG), se calculé mediante la
siguiente formula (Caroca, et al., 2016).

N° semillas germinadas

PG=( )xlOO

N° semillas sembradas

Velocidad de germinacion (G)
Para determinar G se aplicé la siguiente férmula
(Peceetal, 2010):

N, %G, +N,xG, +-+ N, xG, ;"\"’G"
G +G,++G T
2 n Gj
2

G = (n

Donde Ni: Nimero de semillas germinadas el dia
Di; Gi: Tiempo de germinacién transcurrido desde
la siembra.

Determinacion de la vitalidad (IC)
La vitalidad se determiné a través del indice de
czabator, utilizando la curva de germinacion, que se
obtuvo a través del porcentaje acumulado diario.
Este indice se calculé mediante la siguiente
férmula:

IC =VAxGMD
Dénde VA: valor mas alto obtenido del porcentaje
de germinacién dividido entre el tiempo de
duracién del ensayo; GMD: germinacién media
diaria, que viene a ser el porcentaje final de
germinacion entre el niimero de dias que dur6 el
ensayo (Farooq et al, 2022; Hartmann vy
Kester,1980; Hernandez, Perales & Jaffee, 2020).

Analisis estadistico

Se realizé un disefio en bloques completamente al
azar. Se emple6 el ANOVA unifactorial y la prueba
post hoc de comparaciones multiples de Tukey, con
una estimacion intervalica de 95% de confianza,
con la finalidad de demostrar la existencia de
diferencias estadisticamente significativas (Lépez
etal,, 2024).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los resultados de la Tabla 1 y Figura 2, las
caracteristicas germinativas de C. arabica mostra-
ron patrones diferenciados en respuesta a las
concentraciones de acido giberélico y tiempos de
inhibicién, donde el porcentaje de germinaciéon
mantuvo valores o6ptimos (89,3% - 92,0%) en
concentraciones de 0 - 200 ppm independiente-
mente del tiempo de inhibicién, pero se redujo

Tabla 1

(52,0% - 58,7%) a 300 ppm. La velocidad de
germinacion exhibié valores mas altos (58,1-62,4)
en concentraciones de 0 - 200 ppm para todos los
tiempos de inhibicién, disminuyendo notable-
mente (33,7 - 39,8) a 300 ppm; mientras que el
indice de vitalidad de Czabator alcanz6 sus valores
maximos (10,8 - 12,4) en el rango de 0 - 200 ppm,
con una marcada disminucién (2,9 - 7,8) a 300 ppm.

Estadisticos de las caracteristicas germinativas de semillas de C. arabica tratadas con diferentes concentraciones de acido

giberélico y tiempos de remojo

Porcentaje de germinacién (%)

Tiempo de inhibicién Concentacion
0 ppm 100 ppm 200 ppm 300 ppm
Oh 92,0+6,1 89,3+3,5 92,0 £4,6 52,0+6,1
12 h 92,0+ 4,6 90,7 +3,5 90,7 £6,1 58,7 +3,5
24h 92,0+ 2,3 86,7+1,3 92,0£2,7 54,7+1,3

Velocidad de germinacién

. s o Concentraciéon
Tiempo de inhibicién Dl 100 ppm 200 ppm 300 ppm
Oh 62,5+ 3,6 58,1+2,3 61,4+4,1 33,7+4,3
12 h 619+3,1 61,4+27 60,1+3,5 39,8+2,5
24h 615+25 583+1,2 599+238 339+1,3

Indice de Czabator vitalidad

. PPy Concentracién
Tiempo de inhibiciéon Toon 100 ppm 200 ppm 300 ppm
Oh 12,4+ 3.0 108+1,7 12,2+3,3 4021
12h 123+1,1 12,1+0,3 12,1+1,3 78+0,8
24h 11,3+3,0 98+18 109+1,3 29+0,5

Nota. Los valores presentados en la tabla corresponden a la media + error estindar (EE) calculados a partir de tres

repeticiones (n = 3) por tratamiento.
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Figura 2. Barras de las caracteristicas germinativas (porcentaje, velocidad e indice de vitalidad) de semillas de C. arabica
tratadas con diferentes concentraciones de acido giberélico y tiempos de remojo.

Esto sugiere que concentraciones elevadas de acido
giberélico (300 ppm) tienen un efecto inhibitorio
sobre la germinacion de esta especie, siendo entre
0 - 200 ppm mas favorables para optimizar el
proceso germinativo independientemente del
tiempo de inhibicién aplicado (Santas et al., 2023;
Srivastava et al., 2021; Soares et al,, 2022). Segtn
Valarezo (2020), el comportamiento de las
caracteristicas germinativas esta condicionado por
factores genéticos al sembrar diferentes cultivares
de café: Brasil, Caturra, Amarillo, Sarchimor y
Maragogipe empleando diferentes concentraciones
de 4cido giberélico, demostrando que no todos los
cultivares empleados reaccionan de la misma
manera al ser expuestos al acido giberélico
inhibiendo o favoreciendo la germinacion. Ejemplo
de estos resultados son las investigaciones de
Suhendra et al. (2021), quienes identificaron que la

oven| L et
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concentracion de 200 ppm de acido giberélico,
resultaron ser favorables en la germinacién de
variedades de C. arabica provenientes de Solok,
Sumatra (Rivera et al,, 2022; Rocha et al., 2023).

El analisis de varianza para el porcentaje de
germinacion de C. arabica (Figura 3), revel6 un
efecto significativo del factor concentracion de
acido giberélico (F = 52,778, p = 1,02E-10),
mientras que el tiempo de inhibicién (F = 0,203, p
=0,817) y la interaccién entre ambos factores (F =
0,225, p = 0,965) no mostraron efectos significa-
tivos; la prueba de comparaciones multiples de
Tukey identific6 dos grupos homogéneos, las
concentraciones de 0, 100 y 200 ppm conformaron
el grupo 'a' con promedios de 92,0%, 88,9% y
91,6% respectivamente; mientras que la concen-
tracién de 300 ppm constituy6 el grupo 'b' con un
promedio significativamente menor de 55,1%.

i
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Figura 3. Barras de los efectos de diferentes concentraciones de acido giberélico sobre: a) El porcentaje de germinacion. b) Velocidad
de germinacién. c) Iindice de Czabator vitalidad de semillas. d) Efectos de diferentes tiempos de inhibicién de acido giberélico sobre
indice de Czabator vitalidad de semillas de C. arabica, segin la prueba de comparaciones multiples de Tukey. Nota. p-valor obtenido
mediante ANOVA unifactorial. Las letras entre paréntesis indican grupos homogéneos segtin la prueba de Tukey (p < 0,05).
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Esto evidencia que concentraciones eleva-das de
acido giberélico afectan negativamente la
germinacion de esta especie (Langa et al., 2024).
Por el contrario, Gordillo et al. (2021) obtuvieron
un efecto sinérgico al combinar el acido giberélico
con tiempos de remojo de acido salicilico, por un
periodo de 3 y 4 h, lograndose una germinaciéon
temprana y un efecto favorable en la altura y
diametro del hipocétilo (Chen et al,, 2020; Kamboj
etal,, 2024). Asuvez Garcia (2021), sostiene que la
incorporaciéon de biofertilizante a base de
microorganismos eficientes (EM), maximiza la
germinacién y emergencia de semillas de C. arabica
var Caturra amarillo (Reed et al.,, 2022).

El andlisis de varianza para la velocidad de
germinaciéon de C. arabica, como se muestra en la
figura 3, demostré un efecto significativo del factor
concentracion de acido giberélico (F = 52,453, p =
1,09E-10), mientras que el tiempo de inhibicién (F
= 0,740, p = 0,488) y la interaccién entre ambos
factores (F = 0,372, p = 0,889) no presentaron
efectos significativos; la prueba de comparaciones
multiples de Tukey identificé dos grupos homogé-

343

neos, donde las concentraciones de 0, 100 y 200
ppm conformaron el grupo 'a' con promedios de
62,0, 59,3 y 60,5 respectivamente, mientras que la
concentraciéon de 300 ppm constituyé el grupo 'b’
con un promedio significativamente menor de 35,8,
evidenciando que concentraciones elevadas de
acido giberélico reducen la velocidad de
germinacion de esta especie. Ferras et al (2021),
sostiene que un mejor porcentaje de germinaciéon
se obtiene al emplear bioproducto IHPLUS (6%),
debido a que los probidticos que integran su
composiciéon estimulan el proceso germinativo
(Brito, 2022; Jose & Sivaprasad, 2025; Wu etal,
2020; Wu et al,, 2025).
De la Figura 3 los resultados correspondientes al
indice de Czabator vitalidad de C. arabica, revela-
ron efectos significativos tanto del factor
concentracion de acido giberélico (F = 22,864, p =
3,23E-07) como del tiempo de inhibiciéon (F =
3,687, p = 0,040), mientras que la interaccién entre
ambos factores no mostré efectos significativos (F
=0,758,p=0,610).

Tabla 2
Antecedentes de la aplicabilidad del 4cido giberélico en la germinacién de diferentes especies
Referencia Especie Resultados
Afirma que el empleo de 500 ppm de acido giberélico optimiza
(Carrasco et al, Physalis peruviana las caracteristicas germinativas de P. peruviana “aguaymanto”,
2025) “aguaymanto” en cuanto a germinacion y emergencia, siendo la concentraciéon

Optima para su propagacion.

(Zhang et al., 2024) Oryza sativa

Afirma que el uso de acido giberélico estimula la germinacién y
contribuye a la tolerancia frente al estrés hidrico, al reducir los

“arroz” efectos del estrés oxidativo.
. Aseguran que la concentracién de 400 y 800 mg L de acido
(Nifio et al.,, 2020) fﬂ;fanlfthol{,s DTS giberélico inciden favorablemente sobre la germinacién de

semillas de amaranto.

(Bhadra et al.,, 2024) Tinospora cordifolia “amrita”

Sefala que una concentracién de 300 ppm de acido giberélico
optimiza completamente el proceso de germinacion.

Myrcianthes rhopaloides
“arrayan”, Oreocallis
grandiflora “flor de cera”,
Weinmannia fagaroides
“encenillo”

(Villena et al., 2024)

La aplicacion de 4cido giberélico como tratamiento pregermi-
nativo genera un aumento notable en los porcentajes y la
rapidez de germinacidn, por lo que se sugiere su uso en
procesos de propagacion.

(Morales et al., 2023)  Carica papaya L. “papaya”

Las semillas expuestas a la dosis més alta de 250 mg L™ de AGs
durante un periodo de imbibicién de 24 horas mostraron un
aumento favorable en el porcentaje de germinacion (72,5%);
ademas de incrementar su velocidad de germinacién y indice
de germinacién.

Valeriana officinalis

(Homero etal, 2023) —
‘valeriana

El mayor porcentaje de germinacion se alcanz6 utilizando el
tratamiento con acido giberélico (16%), durante un periodo de
47 dias.

Hylocereus undatus

(Sinchi, E., 2024) “pitahaya”

El uso combinado de luz LED roja (700 nm) y una
concentracién de 11 ppm de 4cido giberélico (AGs) tuvo un
efecto notablemente positivo en la germinacién de semillas de
pitahaya, logrando un 100% de germinacién en un periodo de
30 dias.

Guaiacum sanctum

(Orantesetal, 2023) f»
guayacan

El porcentaje final de germinacion se incrementd conforme se
aumentaron las concentraciones de acido giberélico. Por tanto,
el uso de esta hormona en la germinacion in vitro representa
una opcidn viable para la propagacion y preservacion de esta
especie forestal.

(Paredes, L. & Velez,

A.2024) Cannabis sativa “marihuana

Al aplicar diferentes concentraciones de acido giberélico en
vitroplantas, se identificé que la marihuana, cultivada en el
medio Murashige y Skoog complementado con carbén activado
4cido y con una concentracién de 1 mg/L de acido giberélico,
present6 el mayor crecimiento en altura de las vitroplantas.
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La prueba de comparaciones multiples de Tukey
identific6 dos grupos homogéneos para la
concentracién, donde 0, 100 y 200 ppm
conformaron el grupo 'a' con promedios de 12,10,9
y 11,7 respectivamente, mientras que 300 ppm
constituyé el grupo 'b' con un promedio
significativamente menor de 4,9; asimismo, para el
tiempo de inhibicién se identificaron tres grupos,
donde 12 h conformé el grupo 'a’ con promedio de
11,1; 0 hel grupo 'ab’ con 9,8,y 24 h el grupo 'b’
con 8.7, demostrando que tanto concentraciones
elevadas de acido giberélico como mayores
tiempos de inhibiciéon afectan negativamente el
indice de vitalidad de esta especie, por tanto

concentraciones superiores a los 500 ppm de acido
giberélico tienen un efecto negativo en la germi-
nacion (Chenyin et al.,, 2023; Franco etal., 2024). Es
importante destacar que las hormonas vegetales o
fitohormonas actian en concentraciones muy
bajas, modificando los patrones de crecimiento de
las plantas y facilitando su control. En el caso del
acido giberélico, es fundamental tener en cuenta
aspectos clave como el método de aplicacidn, la
dosis y la sensibilidad de cada variedad. Ademas,
cada especie vegetal tiene requerimientos
especificos de crecimiento que pueden verse
influenciados por la concentracién de estas
hormonas (Reyes et al.,, 2024).

CONCLUSIONES

Se concluye que la adicién de acido giberélico y
tiempo de remojo resultan poco relevante sobre la
germinacién, por tanto, su uso resulta ser
innecesario sobre las semillas de C. arabica. Por
tanto, se reducen costos, se simplifica el
procedimiento de germinacién y se redirige la

atencion a otras posibles variables. Siendo
recomendable, que otras investigaciones ahonden
estudiar los factores ambientales como la
temperatura y la humedad en diferentes intervalos,
para promover y controlar una germinacién
uniforme.
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