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ABSTRACT

Effect of fruit maturity upon germination and vigor in coffee (Coffea
arabica) seeds cv. Caturra. The effect of three different maturation stages (unri-
pe, half ripen and completely ripe) of coffee fruits on seed quality was evaluated
during one year. The seeds were stored at 15 and 20.C. The results showed a
rapid deterioration of seeds obtained from unripen fruits in its germination capa-
city and in parameters related to vigor, such as hypocotillength and seedling dry
weight. The other two groups of seeds kept their viability and vigor for a longer
period and showed no differences between them, except in the last evaluation
when seeds obtained from ripe fruits had significantly higher germination values.
Storage temperature was an important factor especially after six months when a
sharp decline in germination, hypocotil length and seedling dry weight was
detected in seeds stored at 20.C.

INTRODUCION rez fisiol6gica antes de que el fruto madure plena-
mente.

En Costa Rica, la semilla de cafe (Coffea Visweshara y Raju (1972) senalan que la
arabica L.) se cosecha en forma manual entre los germinaci6n y la velocidad de la misma, se incre-
meses de octubre y enero. Al igual que el grana mentan significativamente conforme aumenta la
para consumo, se procura que el fruto presente un madurez del fruto. Sin embargo, esto no garantiza
alto grado de madurez a la cosecha. un comportamiento similar de la semilla despues

El momento apropiado de cosecha ha sido de un periodo de almacenamiento, sabre todo, si
estudiado ampliamente en muchas especies de aparte de la germinaci6n se consideran aspectos
plantas cultivadas. En los cereales se considera como el vigor, el cual se reduce mas rapidamente
que la semilla alcanza un maxima de germinaci6n que la capacidad de germinaci6n. Reddy (1987)
y vigor al momenta de la madurez fisiologica encontr6 que la capacidad de germinacion de
(Bewley y Black, 1982; Kozlowsky, 1972; semillas extraidas de frutos totalmente maduros se
Roberts, 1982). Sin embargo, en el caso de algu- conserv6 mejor que la de aquellas provenientes de
nos frutos como el cafe, Astolfi et al. (1981) frutos parcialmente maduros.
determino que la semilla de cafe alcanza la madu- Entre las caracteristicas asociadas al desa-

rrollo de la plantula que se pueden utilizar para
. . .. . . evaluar el vigor estan el peso seco, la longitud del

1/ ReClbldo para publi~acl6.n el 22 de Jullo de 1992. . hipoc6tilo y la velocidad de germinaci6n (Herrera
. Centro para Investigaclones en Granos y Semillas, .

Universidad de Costa Rica. San Jose, Costa Rica. Y Allzaga, 1987). Barboza y Herrera (1990)
Miembros del Programa de Apoyo Financiero a encontraron que estas caracteristicas correlacio-
Investigadores del Consejo Nacional de nan muy estrecharnente con el vigor de la semilla
Investigaci.ones CienUficas y Tecno16gicas (CONIcn") de cafe.

.. ~fi;:~ N~~~nal de Semillas. Apdo 10309-1000 San Seglm Bewley y Black (1982) las semillas
Jose, Costa Rica. de cafe se clasifican como recalcitrantes, POT 10.
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que requieren altos contenidos de humedad para Las semillas provenientes de frutos con
conservar su calidad fisiologica. Ademas, su via- diferente grado de madurez se colocaron en doble
bilidad se mantiene par periodos carlos durante el balsa de polietileno de 1,4 X 10-2 cm de espesor,
almacenamiento. Sin embargo, Van der Vosen debidamente cerradas con el fin de evitar cambios
(1979) consiguio preservar una alta capacidad en su contenido de humedad. Posteriormente se
germinativa en semillas de cafe con baja humedad almacenaron en camaras graduadas a 15 y a 20.C
(10-11 %) almacenadas durante 2 afios a 15.C, durante 12 meses. .

aunque considerablemente menDs vigorosas que Se tomaron muestras de las semillas alma-
semillas del mismo late almacenadas con alta cenadas y se colocaron para su germinacion en
humedad (41 %). En forma similar, Barboza y bandejas con arena acondicionada segun las nor-
Herrera (1990) lograron mantener semilla humeda mas de la International Seed Testing Association
(40%) del cultivar Caturra con germinaciones (ISTA, 1976) a los 0, 3,6,9 y 12 meses de alma-
superiores a 80% par un ano, almacenandolas a 10 cenamiento. Posteriormente, las semillas se pusie-
y 15.C. Aguilera y Goldbach (1980) obtuvieron roo en una camara de germinacion a 30.C. La
altos porcentajes de germinacion al cabo de 6 evaluacion de la germinacion se realizo 45 dias
meses manteniendo la semilla a 10.C y alta hume- despues y se determino el porcentaje de plantulas
dad relativa (80-90%). normales, de plantulas anormales, de semilla dura

La necesidad de relacionar en forma directa y de semilla muerta, asi como la longitud del
la madurez de la semilla con su calidad fisiol6gica hipocotilo y el peso seco de las plantulas.
motivaron la realizacion de este trabajo, CUrD Se utilizo un disefio estadistico irrestricto al
objetivo rue determinar el efecto del grado de azar en un arreglo factorial de 3 x 2, con 4 repeti-
madurez del frota sabre la germinacion inicial y la ciones de 50 semillas cada una. Para comparar las
conservaci6n de la calidad de las semillas de cafe medias de los tratamientos se utiliz61a prueba de
durante el almacenamiento. fango multiple de Tukey.

MATERIALES Y METODOS RESULTADOS

Se cosecharon frotos de cafe cv. Caturra con En la determinaci6n de las caracteristicas de
3 grados de madurez diferentes, en la localidad de los frutos y las semillas se encontro que los frutos
San Pedro de Barva, provincia de Heredia. Para la incrementaron considerablemente su peso fresco y
primera categoria (froto verde) se selecciono fru- su peso seco conforme aumento el grado de
tos con exocarpo de color verde claro, indicaci6n madurez (Cuadro 1).
de que el inicio del proceso de maduracion se .. , . Cuadro 1. Peso fresco, peso seco y contemdo de humedad en
encontraba pr6xlmO. Otras caractensucas de este frutos y semillas de cafe con 3 grados de madurez.
grupo son: la produccion incipiente de mieles y un
fruto de tamano desuniforme. Peso 100 frutos Humedad Peso 100 semillas

En la segunda categoria (fruto pint6n) se .
seleccion6 frutos que presentaran entre 25 y 65% Madurez Fresco Seco Fruto Sermlla Fresco Seco
de coloraci6n rojiza y de tamafio relativamente de fruto (g) (g) (%) (%) (g) (g)

uniforme; la ultima categoria consisti6 de frutos Verde 135,7 41,4 69,5 55,5 32,4 14,4
con coloraci6n totalmente raja (fruto maduro) y Pint6n 148,4 42,9 71,1 58,5 37,3 1S,5
tamafio uniforme. Maduro 185,8 S4,3 70,8 61,2 42,2 16,4

Para cada categoria se realizaron evaluacio-
nes del peso fresco y seco de 100 frutos, del conte- La humedad del fruto mostr6 poc~ varia-
Dido de humedad de los frutos y de las semillas y ciones, situandose todos los valores muy cercanos
finalmente del peso fresco y seco de 100 semillas. a 70%. La humedad de la semilla recien cosecha-

La extracci6n y el secado de las semillas se da (sin pulpa), mostr6 mayores diferencias en los
Ilev6 a cabo en el Centro de Investigaciones en porcentajes de humedad conforme aument6 la
Cafe (CICAFE). Posteriormente, el contenido de madurez del froto.
humedad de las semillas se ajusto a 40% en el No se encontraron diferencias ni tendencias
Centro para Investigaciones en Granos y Semillas en el porcentaje de materia seca, se registraron
de la Universidad de Costa Rica. variaciones comprendidas entre 28,5 y 30,5%. Sin
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embargo, la materia seca en funci6n del peso de 7

100 semillas mostr6 incrementos significativos ~
confonne aument61a madurez del fruto. 6 ~~~~r - - +'

Grado de madurez del rruto \ "

En la primera evaluaci6n (0 meses de alma- 5 1 ,
cenamiento) no se detectaron diferencias en ger- c ~I "'"

minaci6n entre los 3 grados de madurez del fruto ~ ---"(Figura 1). En las siguientes evaluaciones, el por- r 4 "

centaje de plantulas normales rue significativa- M
jmente menor (0.= 0,01) en la semilla proveniente ~ 3

de frutos verdes que en la obtenida de frutos pin- R
tones y maduros. Entre las semillas de frutos pin- ~

itones y maduros bubo diferencias altamente signi- 2
ficativas (0. = 0,01) unicamente a los 3 y 12 meses
(Figura I).
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Fig. 1. Efecto de tres grados de madurez del froto de cafe ~ - -- ~--~ cv. Caturra sabre la germinacioo. 0
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Se obtuvo diferencias significativas (0. = MESES

0,01) en la longitud del hipoc6tilo (Figura 2) uni- Fig. 3. Efecto del grado de madurez del froto de cafe cv.
camente a los 6 y 12 meses. En ambos casos la Caturra sabre el peso seco de 10 plantulas.

semilla de frutos pin tones y maduros origin6 hipo-
c6tilos mas largos que la semilla de frutos verdes. menor y significativamente diferente (0. = 0,01) a

Sin excepci6n, el peso seco de las plantulas partir de los 3 meses (Figura 3). Tambien se
provenientes de semillas de frutos verdes rue detectaron diferencias (0. = 0,01) entre el peso
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seco de plantulas originadas pol semillas de frutos 7 i
pintones y maduros despues de 3,9 y 12 meses de
almacenamiento. Sin embargo, estas diferencias 6
no siguen un patr6n definido. Asi a log 3 y 9
meses de almacenamiento, el ~so de lag plantulas
rue significativamente mayor con semilla de fru- 5
tog maduros, mientras que en la Iiltima evaluaci6n c
el peso rue mayor con semillas de frutos pintones. ~
En todo caso se observa (Figura 3) una tendencia T 4 "
decreciente en el peso seco de lag plantulas a ~ \
medida que avanz6 el periodo de almacenamiento, E C
inde~ndientemente del grado de madurez de las ~ 3

semillas. i
2 \Efecto de la temperatura de almacenamiento

La tem~ratura proM seT de gran imlX>rtan-
cia cuando la semilla se almacen6 pOT varios I
meses. El porcentaje de plantulas norm ales rue
similar en la primera y segunda evaluaciones. Sin
embargo, a partir de la tercera se observ6 una dis- 0
minuci6n significativa (a=O,OI) en la semillas 12
almocenadas a 20'C (Figura 4). MESES

I a 0 Fig. 5. Efecto de la temperatura de alrnacenamiento sobre
la longitud del hipoc6tilo en plantulas de cafe cv.
CaturTa.

IS'C produjo hipoc6tilos significativamente mas
80 largos que lag almacenadas a 20'C.

El peso seco de lag plantulas se mantuvo' relativamente estable durante lag primeras 4 eva-
p , luaciones cuando la semilla se almacen6 a IS'C

~ 60 1 (Figura 6). Por el contrario, en semilla almacena-
i : da a 20'C hubo un brusco descenso a partir del
N tercer meso En terminos generales, el peso seco de
I lag plantulas provenientes de la semilla almacena-~ 40 da a IS'C rue superior, excepto al tercer roes,

cuando se observ6 un mayor peso seco con lag
semi lIas conservadas a 20'C.

20 En la Figura 7 se observa el efecto de la
interacci6n entre la madurez del fruto y la tem~-I I= ~

I ratura de almacenamiento sobre la germinaci6n dei l -=-15 C '20 C .
I J la semilla. En general, se puede observar que la

0 +---,-- semilla almacenada a IS'C mantuvo una germina-
0 " 6 9 12 ci6n mayor y pol un ~riodo mas prolongado que

M ESE, la almacenada a 20'C. Ademas, independiente-
Fig. 4. Efecto de la temperatura de alrnacenamiento sobre mente de la temperatura de almacenamiento, la

la genninaci6n en semilla de cafe cv. CatUrTa. germinaci6n de la semilla proveniente de frutos

verdes declin6 mas rapidamente.

Resultados similares se obtuvieron en la DISCUSION
longitud del hipoc6tilo (Figura S) ya que no hubo
diferencias a log 0 y 3 meses de almacenamiento. El aumento observado en el peso fresco y
A partir de log 9 meses, la semilla almacenada a seco de log frutos (Cuadro I) con forme aumenta
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Fig. 6. Efecto de la temperatura de alrnacenamiento sobre Fig. 7. Efecto de la interacci6n entre el grado de madurez
el peso seco de 10 plantulas de cafe cv. Catum. del froto y la temperatura de alrnacenamiento sabre

la genninacioo de la semilla de cafe cv. Catum.

el grndo de madurez, puede explicarse con base en pericarpo aumenta notablemente en estas ultimas
10 senalado por Moraes y Catani (1964) quienes semanas, pasando de 95 a 175 mg/fruto.
estudiaron la absorcion de elementos minerales El contenido de humedad de los frutos rue
por el fruto durante su formacion. Ellos determi- muy similar en los 3 grados de maduraci6n. Por el
naron que la acumulaci6n de materia seca aumen- contrario, la humedad de la semilla aument6 con
ta conforme el fruto se desarrolla, especialmente el grado de madurez de los frutos, 10 cual parece
durante las ultimas semanas que anteceden el final no coincidir con el comportamiento general de la
de la maduraci6n. Al respecto, Segura humedad durante la maduraci6n de las semillas,
(Comunicaci6n personal, 1992. Heredia, CICAFE) ya que esta tiende a disminuir conforme se acerca
manifiesta que en las ultimas 5 semanas previas a a la madurez fisiol6gica, estadio que coincide con
la madurez (30 semanas despues de la antesis), el el maxima peso seco de la semilla. A pesar de que
peso seco del fruto aumenta cerca de un 30% en el Le6n y Fournier (1962) y Keller et ai. (1972) con-
cultivar Caturra, aunque el diametro y la longitud sideran que 25 a 28 semanas despues de la antesis
aumentan unicamente alrededor de un 8% durante el endocarpo se lignifica e impone una restricci6n
el mismo perfodo. Este aumento en el peso se mecanica a la posterior expansi6n de la semilla y
debe fundamentalmente a la expansi6n del peri- que el subsccuente crecimiento del fruto durante
carpo y a un aumento del contenido de mieles la etapa de maduraci6n (semanas 30 a 36) se debe
(Keller et ai., 1972). Puschman (1975) encontr6 ala expansi6n del pericarpio, en este trabajo se
que entre lag semanas 22 y 26 despues de la ante- observ6 que el peso seco de las semillas se incre-
sis el contenido de azucares y el peso de los frutos menta con forme los frutos se acercan a la madu-
se mantiene constante, pero durante la ultimas 5 6 fez total. Esto significa que durante las ultimas
6 semanas el contenido de azucares solubles en semanas continua el transporte de asimilados
alcohol aumenta de 5 a 80 mg por fruto. Ademas, hacia la semilla, y el hecho de que estos sean de
el autor senala que al final de la madurez el acu- naturaleza hidrofilica puede explicar el mayor
mulo de azucares reductores es 60% mayor que el porcentaje de humedad en lag semillas de frutos
de sacarosa. Tambien observ6 que el peso seco del maduros.
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Efecto de la madurez del fruto Abdul-Baki (1980) considera que la mayo-
ria de lag semillas almacenan mas reservas de lag

La madurez del fruto proM ser un factor de que normalmente requieren para germinar y pro-
gran importancia en la calidad de la semilla desde ducir una plantula. Sin embargo, log resultados
el punta de vista de su germinaci6n, 10 cual coin- muestran un menor acumulo de materia seca
cide con 10 manifestado par Koslowsky (1972) y (26%) en lag semillas de frutos verdes, que par su
Roberts (1972), quienes sostienen que la germina- magnitud, pudo afectar negativamente la calidad
ci6n de semillas fisiol6gicamente maduras se fisiol6gica de lag semillas durante el almacena-
mantiene par periodos mas prolongados. Sin miento.
embargo, en este trabajo la germinaci6n logr6 Seglin Vaughan y Moore (1970) la semilla
mantenerse par mas tiempo en semilla provenien- inmadura de mani se deteriora mas rapidamente
te de frutos pintones almacenada a 15°C; esto que la madnra durante el almacenamiento, debido
parece indicar que dicha semilla alcanz6 la madu- a que en lag primeras, lag enzimas se encuentran
rez, par 10 que puede conservarse par periodos en un estado mas activo y par 10 tanto, contrario a
prolongados con menor detrimento de la calidad lag semillas maduras, la respiraci6n ocurre a una
(Figura 7). tasa mayor cuando lag semillas se almacenan

La reducci6n paulatina en la longitud del humedas. Es muy probable que las semi lIas inma-
hipoc6tilo y en el peso seco de lag plantulas evi- duras (fruto verde) de cafe, al ser almacenadas
denci6 el deterioro fisiol6gico de la semilla duran- con un 40% de humedad, presenteD este mismo
te el almacenamiento. En un trabajo anterior, rea- fen6meno.
lizado en semilla de cafe (Barboza y Herrera, Sin considerar la temperatura de almacena-
1990),la longitud del hipoc6tilo proM estar estre- miento, la germinaci6n, el peso seco y la longitud
chamente correlacionada con el vigor, disminu- del hipoc6tilo mostraron un comportamiento muy
yeDda paulatinamente conforme la semilla enveje- similar a traves del tiempo, aunque en la semilla
ceo Par el contrario, el peso seco de lag plantulas verde se evidenci6 una disminuci6n mas rapida.
no permiti6 detectar el deterioro sufrido par lag A partir del novena roes de almacenamiento
semillas a traves del tiempo. se detect6 un rapido descenso en log 3 grados de

Si se considera el hecho de que el vigor se madurez. Esto no concuerda con 10 encontrado
reduce con mayor rapidez que la capacidad de par Barboza y Herrera (1990), quienes lograron
germinaci6n y que cualquier alteraci6n en este es almacenar semilla de cafe par 9 meses bajo condi-
mas dificil de detectar (Roberts, 1972), se eviden- ciones similares y con germinaciones superiores a
cia la importancia de conocer esta caracteristica 80%. A pesar de que en ambos trabajos se emple6
de la semilla cuando se desea almacenarla 0 bien el mismo cultivar, es muy factible que la calidad
cuando lag condiciones ambientales no son apro- fisiol6gica inicial de ambos lares fuese diferente,
piadas al momento de la siembra. y que esta condici6n afectara la almacenabilidad

En este trabajo no se observaron diferencias de la semilla. Van der Vossen (1979) logr6 70%
significativas en el porcentaje de germinaci6n de germinaci6n en semilla de cafe almacenada
cuando la semilla de frutos en diferentes estados con 48% de humedad durante 24 meses. Aunque
de madurez se sembr6 inmediatamente despues de Aguilera y Goldbach (1980) s6lo almacenaron su
la cosecha. Esto no coincide con 10 manifestado semilla par 6 meses, establecieron que una alta
par Visweshwara y Raju (1972), quienes encon- humedad (superior a 40%) era necesaria para
traron diferencias en la germinaci6n de semillas mantener la germinaci6n (74%). Resultados simi-
obtenidas de frutos verdes y maduros. Es posible lares hall sido obtenidos par Da Silva y Dias
que la caracterizaci6n de fruto verde utilizada par (1985) y Valia (1976).
estos autores no coincida con la de este trabajo.
En este experimento, como se apunt6 anterior- Efecto de la temperatura de almacenamiento
mente, log frutos verdes mostraban un color verde
generalizado, aunque la producci6n de mieles ya La temperatura de almacenamiento rue un
se habia iniciado. Lo anterior, aunado al mellor factor critico en la conservaci6n de la semilla. Los
peso seco de sus semillas con respecto a lag de resultados indican que el numero de semillas ger-
frutos maduros, indican que el pun to de madurez minadas, la longitud del hipoc6tilo y el peso seco
fisiol6gica no se habia alcanzado. de la pIantula puede mantenerse sin detrimento a
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20.C pot periodos carlos (hasta 3 meses), ya que AGUILERA, H.; G~LDBACH, H. 198O, Storage of coffee
ocurre un rapido descenso en estas variables des- (Coffea arablca L) seed. Journal of Seed Technology

, d 6 d 1 . A d 5(2):7-12.pues emeses e a macenamlento. pesar e
que el objetivo principal de este trabajo no rue ASTOLH, P.; PEDROSO, P.; CARVALHO, N.; SADER, R.
evaluar el efecto de la temperatura sabre el alma- 1981. Matura~ao de sementes de cafe. Cientffica
cenamiento, la evidencia muestra claramente que 9(2):289-294.
la temperatura de IS.C es mas conveniente para BARBOZAR .HERRERAJ 1990El ' 1 ill d. .c (p . ) , ., ,.. VIgor en a sem a e
almacenar semilla que la de 20 19ura 4 . En cafe y su relaci6n con la temperatura de secado, el con-
generalla literatura cita como apropiadas tempe- tenido de humedad y las condiciones de almacenarnien-
raturas entre 10 y IS.C para la conservaci6n de la to. Agronomfa Costarricense 14(1):1-8.

viab~lidad y el vigor de !a semilla de cafe BEWLEY, J.D.; BLACK, M. 1982. Physiology and
(Aguilera y .Goldbac~, 1980, Barboza y Herrera, Biochemistry of Seeds in relation to germination.
1990; Da SIlva y llias, 1985; van der Vossen, Viability, Dormancy and Environmental Control.
1979). Berlin, Springer-Verlag. v.2. 375 p.

Desde un punta de vista practico no parece '

nveni nte utilizar semilla proveniente de frutos DA SILVA, W.R.; ?IAS, M.C.LDE L. 1985.,Interferencla ~o
co e. teor de ulDldade das sementes de cafe na manuten~ao
verdes, pues presenta dificultades en el proceso de de sua qualidade fisiol6gica. Pesquisa Agropecuaria
despulpado, Ademas, resulta evidente que esta Brasileira 20(5):551-560.
semilla se deteriora con mayor rapidez. POt estas
razones para lograr una mejor conservaci6n de la HERRERA, J.; ~LIZAGA, R. 1~87. Efecto ,de la cosec~a y

. ' .. . procesamlento sobre la calidad de sernil1a de 2 culuva-
semilla y un mayor potencIal germmauvo, en la res de soya (Glycine max L.) Merrill). Agronomfa
composici6n de la semilla cosechada deben pre- Costarricense 11(1):109-116.
dominar log frutos pintones y maduros.

INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION (ISTA).
RESUMEN 1976. Reglas internaciooales para ensayos de semil1as.

Madrid, Instituto Nacional de Semillas y Plantas de
Vivero. 184 p.

Se evalu6 durante un aDO el efecto de 3
diferentes estados de madurez (verde, pint6n y KELLER, H,; WANNER, H.; BAUMANN, T. 1972. Kaffein
completamente maduro) de frutos de cafe sabre la synth,ese in Friichten nod ~ewebekulturen yon Coffea

al .d d d la .11 La .11 f al arablca, Planta (Berl.) 108.339-350.
C I a e s semI as. s semI as ueron ma-
cenadas a 15 y 20.C. .. KOZLOWSKI, T.T, 1972. Seed Biology. Germination Control,

Los resultados mostraron un rapldo deteno- Metabolism and Pathology. New York, Academic
ro de lag semillas provenientes de frutos verdes en Press. v.2. 447 p.
su capacidad de germinaci6n y en parametros , .la. d . tales co 0 ellar go de hi po- LEON, J.; FOURNIER, L. 1962. CrecllDlento y desarrollo del
re .CIOna os a vIgor, m froto de Coffea arabica L Turrialba 12(2):65-74.
c6ulo y peso seco de pIantulas.

Los otros 2 grupos de semillas conservaron MORAES, F; CATAN!, R. 1964. Absor~ao de elementos
su viabilidad y vigor pot un periodo mas largo y minerai~ pelo froto do cafeeiro durante a sua forma~ao.
no mostraron diferencias entre si, excepto en la Braganua 23:331-336.

ultima evaluaci6n, en la que lag semillas obteni~ PUSCHMANN, R. 1975. Caracteristicas bioqufrnicas do froto
de frutos maduros presentaron valores de germl- do cafeeiro (Coffea arabica L.) durante a matura~o.
naci6n significativamente mayores. Tesis M.Sc. V~osa, Universidade Federal de Vi~osa,
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