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RESUMEN

En el municipio de Hueytamalco, Puebla existen viveros de produccion en plantulas de café,
tradicionalmente la propagacion se realiza en dos etapas, en siembra directa al suelo y
posteriormente trasplante a bolsa. EI objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar
crecimiento vegetativo de café ‘Costa Rica 95 en diferentes tamafios de bolsa.

El experimento se desarrollé en el afio 2020 en la localidad de Llagostera, municipio de
Hueytamalco, Puebla. Los tratamientos fueron bolsa de 15 x 30 cm, 18 x 30 cm, 13 x 25 cm, 15
x 25 ¢cm, 15 x 25 cm (testigo a trasplante). El disefio experimental fue completamente al azar
con 5 tratamientos y 10 repeticiones. Los dias a emergencia oscilaron de 56.80 a 65.7 sin
diferencias estadisticas (P< 0.05). El tamafio de bolsa modifico el crecimiento de planta, la
mayor altura de planta, diametro de tallo y nimero de hojas fue con tamafio de bolsa con 18 x
30 cm, superando el testigo (almacigo mas trasplante) con diferencias estadistico (P< 0.05). El
mayor peso de biomasa en fresco y seco fue con el tamafio de bolsa de 18 x 30 cm superando
estadisticamente (P< 0.05) al testigo (almacigo mas trasplante). Por los resultados obtenidos se
concluye que la siembra de café en almacigo y trasplante a bolsa disminuye el crecimiento
vegetativo.

Palabras clave: Coffea arabica L., Costa Rica 95, dias a emergencia, biomasa.



Vil

ABSTRACT

In the municipality of Hueytamalco, Puebla there are production nurseries in coffee seedlings,
traditionally the propagation is carried out in two stages, in direct sowing to the ground and later
transplantation to the bag. The objective of this research work was to evaluate vegetative growth
of coffee Costa Rica 95'in different bag sizes.

The experiment was developed in 2020 in the town of Llagostera, municipality of Hueytamalco,
Puebla. The treatments were bags of 15 x 30 cm, 18 x 30 cm, 13 x 25 ¢cm, 15 x 25 cm, 15 x 25
cm (control to transplantation). The experimental design was completely randomized with 5
treatments and 10 repetitions. Days to emergence ranged from 56.80 to 65.7 without statistical
differences (P< 0.05). The bag size modified the plant growth, the highest plant height, stem
diameter and number of leaves was with bag size with 18 x 30 c¢cm, surpassing the control
(hotbed) with statistical differences (P< 0.05) . The highest weight of biomass in fresh and dry
was with the bag size of 18 x 30 cm, statistically surpassing (P<0.05) the control (hotbed). From
the results obtained, it is concluded that planting coffee in the hotbed and transplanting it into a

bag decreases vegetative growth.

Keywords: Coffea arabica L., Costa Rica 95, days to emergence, biomass.



l. INTRODUCCION

En Meéxico se cultivan 708,247 ha de café, el estado de Puebla tiene 69,222 ha, el Distrito
de Desarrollo de Teziutlan produce 40,017 toneladas (SIAP, 2019).

Algunas de las variedades que se producen en México son: ‘Caturra, Garnica', y 'Colombia’
(Lopez et al., 2016). Sin embargo, existen otras variedades con potencial, como la
variedad ‘Costa Rica 95 (Julca et al., 2018).

Algunas de las caracteristicas que se buscan cuando se elige la variedad de café son: vigor
de planta, color de fruto, calidad de grano, resistencia a plagas y enfermedades entre otras
(Duran, sin afio).

El ambiente es un factor limitante en cuanto a desarrollo de planta y calidad de grano, la
altitud recomendada es de 500-1700 metros sobre el nivel del mar, con precipitacion de 1000-
3000 mm por afio, con temperaturas promedio de 17-23 ° C, y humedad relativa menor a 85 %
(ICAFE, 2011).

La propagacion reproductiva de café es el éxito para obtener planta de calidad en vigor y
sanidad. Arizaleta y Pire (2008) mencionan que el café en vivero se propaga en bolsas de
polietileno. Gutiérrez et al. (2011) indican que el tamafio de bolsa modifica el crecimiento
vegetativo. En la zona de Hueytamalco, Puebla existen viveros de café, los cuales propagan esta
planta en dos etapas, la primera es siembra en suelo, para posteriormente realizar trasplante de
plantula en bolsa de polietileno. Esta metodologia de propagacion puede disminuir el desarrollo
de planta en vivero y la muerte de la misma.

Por lo antes mencionado se pretende realizar el presente trabajo de investigacion con los

siguientes objetivos e hipdtesis.



II. OBJETIVOS

2. 1 Objetivo general

Evaluar el desarrollo de plantulas de café variedad Costa Rica 95 germinadas en suelo y

diferentes tamarios de bolsas de polietileno.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar el porcentaje de emergencia de plantulas de café variedad 'Costa Rica 95'
germinadas en suelo y en bolsas de polietileno.
e Cuantificar el crecimiento de plantulas de café germinadas en suelo y en bolsas.

e Evaluar el porcentaje de plantula sana y enferma de café en vivero.



I1l.  HIPOTESIS

El mejor crecimiento y sanidad de plantulas de café en vivero es en siembra directa en bolsa de
polietileno de 18 x 30 cm, esto por efecto de un mayor volumen de tierra que aumenta el

desarrollo de raiz y de copa en plantulas de café variedad 'Costa Rica 95'.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen del café

El café (Coffea arabica L.) es originario de las tierras altas de Etiopia y Sudan (Africa)
(ICAFE-MAG, 1989) es uno de los cultivos de mayor importancia en paises como: Colombia,
Brasil, El Salvador, Nicaragua, y otros (IICA, 1997; PROMECAFE, 1997).

El café se introdujo en México a finales del siglo antepasado, fue en Cordoba, Veracruz, el

primer lugar del pais donde se cultivé por primera vez en el afio de 1817 (Gomez, 2010).

4.2 Taxonomia del café

La clasificacion taxonémica de la planta del café (Coffea ardbica L.) descrita por Alvarado
y Rojas (1994) es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Orden: Rubiales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea

Especie: C. arabica

4.3 Produccion de café nacional

De acuerdo al SIAP (2019) México presento una produccion de 818,449 toneladas de café,
con rendimiento de 1.336 toneladas por hectéarea, los principales estados productores son

Chiapas, Veracruz y Oaxaca (Cuadro 1).



Cuadro 1. Estados productores de café cereza en México.

Estado Superficie sembrada (ha) Rendimiento (teha™)
Colima 2,693 0.984
Chiapas 252,744 1.379
Guerrero 45,384 0.927
Hidalgo 23,084 1.273
Jalisco 3,106 1.471
México 483 e
Nayarit 16,197 0.746
Oaxaca 136,150 0.665
Puebla 69,222 2.337
Querétaro 9%
San Luis Potosi 16,202 0.589
Tabasco 358 1.170
Veracruz 142,426 1.629
Total 708,247 1.336

Fuente: SIAP (2019)

4.4 Estadisticas de Distrito de Desarrollo Rural en Puebla

El estado de Puebla se posiciona en el noveno lugar de los trece estados productores de café
cereza (SIAP, 2019). Los principales Distritos que se dedican a la produccién de café cereza en
el estado de Puebla son: Huachinango, Libres, Tehuacéan, Teziutlan y Zacatlan, para el caso de
Teziutlan se tiene una produccion de 40,017 toneladas, con rendimiento de 1.772 toneladas por
hectarea (SIAP, 2019).

El éxito en el cultivo de café para obtener altos rendimientos de fruto es seleccionar la

semilla, la variedad, el clima, método de propagacion y manejo agronomico del cultivo

(Salazar,1991; Ortiz et al., 2017; Romero,2000).



4.5 Importancia econémica

SAGARPA (2017) menciona que el café representa el 0.66 % del PIB agricola nacional, el
consumo per capita por afio es de 1.3 kg, el 56.85 % de las exportaciones de café se envian a
Estados Unidos y el resto a otros paises de la Union Europea, Japon, Cuba, Canada y China

entre otras naciones.

4.6 Ecologia de café

La altitud para el cultivo de café oscila de 500-1700 metros sobre el nivel del mar, con
precipitacién de 1000-3000 mm por afio, con temperaturas promedio de 17-23 °C, y humedad
relativa menor a 85 % (ICAFE, 2011).

4.7 VVariedades

Lopez et al. (2016) menciona que algunas de las variedades de café que se producen en el
estado de Veracruz son: ‘Caturra, Garnica, Colombia.

La variedad ' Costa Rica 95 su progenitor es un hibrido Ilamado ‘Catimor ( Caturra’x hibrido
Timor). La forma de la planta es cénica con mucha ramificacién primaria, color de brote
bronceado, color de fruto rojo y con forma oblonga (Julca et al., 2018). En el Cuadro 2, se

presenta el porte de planta de café en algunas variedades en México.



Cuadro 2. Variedades de café en México.

Variedad Porte de planta

‘Caturra’ Porte bajo
"Catuai Amarillo’ Porte bajo
"Caturra Amarillo’ Porte bajo
"Garnica’ Porte bajo
'Tipica’ Porte alto
"GarnicaC’ Porte alto

Fuente: Lopez et al. (2016).

4.8 Propagacion

Morfin et al. (2006) citan que en el cultivo de café algunas consideraciones que se deben
tomar en cuenta son establecimiento de semillero, siembra de semilla, sombreado del semillero,
establecimiento del vivero, sustrato, tamafio de contenedor o bolsa y manejo agronémico del
vivero.

La propagacion de plantas consiste en efectuar su multiplicacion por medio tanto sexuales
como asexuales (Hartmann y Kester, 1997).

Tradicionalmente el café se siembra por semilla, en viveros o alméacigos, dependiendo la

zona de produccion existen variantes en la propagacion de plantulas.

4.9 Propagacion sexual

La reproduccion sexual es donde se fusionan los gametos haploides de diferentes sexos con

el fin de producir un cigoto diploide (Segui, 2011).



4.9.1 Ventajas
Correa et al. (2013) menciona que la reproduccion sexual de semilla tiene como efecto la

variabilidad genética, reduce efectos ambientales nocivos, se presenta flujo de genes, seleccién

natural y reduce la deriva genética y endogamia.

4.10 Propagacion asexual

Segui (2011) menciona que la reproduccion asexual es un tipo de reproduccién en donde no
se forman gametos, no existen cigotos no hay meiosis ni fecundacion. Normalmente esto pasa

por la multiplicacion de células somaticas.

4.10.1 Ventajas

Centellas et al. (2011) indica algunas ventajas de la propagacion asexual son: facil método de

propagacion, plantas propagadas iguales a la planta madre y plantas homogéneas entre otras.

4.11 Semilla

La semilla es el évulo maduro fecundado, el évulo estd formado por el saco embrionario,

nucela, funiculo y tegumentos (Lopez et al. 2016).

4.12 Viabilidad de la semilla

Rodriguez et al. (2015) nos dice que la viabilidad es aquella donde la semilla es capaz

de emerger en cualquier condicion.



4.13 Vigor de la semilla

Se puede definir como la capacidad de germinacion de una semilla (Rodriguez et al.
2015).

4.14 Factores que afectan la germinacion de la semilla
4.14.1 Humedad de la semilla

Gonzales (1992) evaluando contenido de humedad y germinacion en semillas de
Hyeronima alchorneoides menciona que el porcentaje de germinacion se modifica por el
contenido de humedad en la semilla, la mayor germinacion fue 54 % de humedad en la semilla
y menor con 14 % de humedad en la semilla.

Villegas y Andrade (2005) mencionan que en el almacenamiento de semilla de
mandarino ( Cleopatra’) el mejor tratamiento en contenido de humedad de la semilla fue de 14.7
% con 94.6 % de germinacién y 91.6 % de emergencia, otros factores que se deben considerar

es el tratamiento quimico de la semilla.

4.14.2 Condiciones de almacenamiento

Herrera et al. (2009) evaluando tiempo de almacenamiento y germinacién en semillas
de portainjertos citricos almacenados a 5 °C encontraron 90 % de germinacién en semillas

almacenadas por 30 dias y del 40 % en semillas que se almacenaron por 9 meses.

4.14.3 Temperatura de la semilla

Caroca et al. (2016) estudiando temperaturas en germinacién de cacahuate indican que
el porcentaje de germinacion depende del material utilizado. ElI mayor porcentaje de
germinacion fue en intervalos de temperaturas de 14 a 36 °C con valores superiores al 80 % de

germinacion.
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4.14.4 Salinidad del suelo

Laynez et al. (2007) estudiando el efecto de la salinidad del suelo en la germinacion de
las semillas de maiz mencionan que al incrementar la salinidad disminuye el porcentaje de

germinacién y aumenta el tiempo de germinacion.

4.15 Latencia

Valera y Arana (2011) sefialan que la latencia, también se le conoce como dormancia y
letargo y es la incapacidad de las semillas viables a germinar, existen diferentes tipos de latencia:
1. Latencia por la cubierta de la semilla: fisica, mecénica, quimica, morfoldgica o enddgena. 2.
Latencia morfologica o enddgena: esto se debe a embriones rudimentarios y embriones no
desarrollados. 3. Latencia interna: fisioldgica, interno intermedia y del embrion. 4. Latencia

combinada morfofisiolégica y 5. Latencia combinada exdgena- enddgena.

4.15.1 Tratamientos de latencia

Valera y Arana (2011) mencionan algunos tratamientos para eliminar latencia:

1. Estratificacion: se utiliza para romper la latencia fisiologica, la semilla se coloca en
sustratos humedos y con frio para retener humedad.

2. Escarificacion: es cualquier método que fracture o haga un dafio mecanico en las
cubiertas de las semillas.

3. Lixiviacion: las semillas se remojan en agua corriente para quitar inhibidores quimicos

en la cubierta.

4.16 Tratamientos que favorecen la germinacion

Castillo et al. (2018) reportan que los siguientes tratamientos se utilizan para la

germinacion los cuales son: imbibicion en agua por 8 h a una temperatura inicial de 93 °C,
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inmersion en suspension de conidios de Thichoderma (3 x 10°) esporas por 1 ml durante 1
minuto, NaClO al 3% por ocho minutos y H2SO4 al 99.9 %.

4.17 Germinacion

Conjunto de fendmenos en virtud de los cuales el embrion o la pequefia planta contenida
dentro de la semilla salen de su estado de vida en reposo, para transformarse en una planta capaz
de vivir a expensas del medio en el cual se encuentra (Hartmann y Kester, 1997). Es el proceso
en el cual la semilla genera una planta y consta de tres fases: hidratacion de semilla, activacién

del embrion, y crecimiento del embrion (Lopez et al. 2016).

4,18 Sustratos

Es el material solido diferente del suelo que puede ser natural, sintético, mineral u
organico que, colocado en contenedor, de forma pura o mezclado, permite el anclaje de las
plantas a través de su sistema radicular; este sustrato puede intervenir o no en el proceso de

nutricion de la planta (Bures, 1999).

4.19 Contenedores

Ansorena (1994) menciona que el término contenedor aplica a cualquier tipo de recipiente
que contiene un sustrato y en el cual se desarrolle una planta. El éxito del cultivo en contenedor

depende del sustrato adecuado (Mascarini et al., 2012; Urrestarazu, 2015).

4.20 Fenologia de café en vivero

La germinacion del café es de 2 a 2.5 meses, transcurridos de 60 a 70 dias después de la
siembra la planta estd en etapa de fosforito y esta lista para trasplante a vivero. En el vivero
estara hasta que presente de 4 a 6 pares de hojas, esto se logra en un tiempo de 4 a 6 meses
(Marin, 2012).
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4.21 Semillero o almacigo

Morfin et al. (2006) mencionan que el establecimiento del semillero se realiza en suelo
franco, se desinfecta con formol al 40 % vy se aplica 10 L+ m® de suelo y se tapa con pléstico
negro por 4 dias, 3 dias después se puede establecer la semilla. Las dimensiones del semillero
son variables, el ancho de la cama puede ser de 1.5 metros x 3.5 metros de largo y espacio entre

semilleros de 1 metro.

4.22 \Vivero

Es el terreno, la superficie, la zona elegida y acondicionada para ser destinada a la
multiplicacién y la produccion de las plantas hasta que estas puedan ser trasplantadas en otro
lugar (Pierre, 2005). Existen dos formas de propagar los materiales, en almacigo y en bolsa
(Instituto del Café de Costa Rica, 2011).

4.23 Establecimiento de vivero de café

Morfin et al. (2006) para el trasplante de planta de semillero a vivero se recomiendan
bolsas negras de polietileno de 18 x 30 cm, adentro del vivero se colocan las bolsas en 3 hileras
con distancias de 15 cm una de otra, la etapa fenolégica de trasplante a bolsa es en soldadito

(primeras hojas).

4.24 Trabajos de investigacion

Existen diferentes factores que van a modificar el desarrollo de las plantas de café en vivero
como son: contenedores (Osorio et al., 2017), sustratos (Encalada et al., 2018), tipo de
propagacion sexual o asexual (Ortiz et al., 2017) y manejo agronémico (Romero, 2000).

Arizaleta y Pire (2008) evaluando diferente tamafio de bolsa en café refieren que el
crecimiento de las plantas se modifica por el tamafio de bolsa, el mayor peso de biomasa seca
radical fue de 5.93 g en el tratamiento de 18 x 23 cm y menor de 1.89 g en bolsa de 13 x15 cm,
la biomasa seca aérea oscil6 de 3.34 g en bolsa de 13x15 cm a 5.65 g en bolsa de 18 x23 cm. La
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mayor altura de planta, diametro de tallo y pares de hojas fue con el tratamiento de bolsas de 18
X 23 cm.

Salazar (1991) indican que la altura de planta, nimero de hojas, biomasa, forma de tallo y
de raiz se modifica por el tamafio de bolsa y la variedad utilizadas en café. Por otra parte,
Adriano et al. (2011) sefiala que también la biofertilizacion afecta el desarrollo de la plantula.

Gutiérrez et al. (2011) estudiando el crecimiento de plantas de cacao en distintos voliumenes
de sustrato en vivero, sefialan que el tipo de contenedor modifica la parte aérea y desarrollo de
raiz. Las plantas de cacao que desarrollaron en tubete disminuyeron el crecimiento vegetativo.

Osorio et al. (2017) evaluando tamafio de contenedor en crecimiento de planta de cacao
indican que el volumen del recipiente modifica la longitud de la raiz principal, biomasa de raiz,
aérea y total, asi como temperatura de la hoja. Otras variables que afectan es humedad del suelo,
temperatura del suelo, porosidad y resistencia a la penetracion.

Encalada et al. (2018) caracterizando crecimiento en plantulas de café ' Caturra’en vivero
encontraron que el crecimiento depende del sustrato y del recipiente. La mayor altura fue de
22.78 cm con bolsa de 12.5 x 20 cm con sustrato fosfoestiercol + arena + suelo y menor
crecimiento de 12.35 cm en bolsa de 12.5 x 20 cm con sustrato suelo + arena. EI mayor diametro
de tallo fue de 3.86 mm con bolsa de 12.5 x 20 cm con sustrato bocashi + arena + suelo. El
mayor numero de hojas fue de 6.87 con bolsas de 12.5 x 20 cm con sustrato bocashi + arena +
suelo. La mayor &rea foliar 346.42 cm? en bolsa de 12.5 x 20 cm con sustrato bocashi + arena +
suelo. La mayor materia seca en raices fue de 1.32 g y en la parte aérea de 3.59 g con bolsa de
12.5 x 20 cm y el sustrato bocashi + arena + suelo.

Reyes et al. (2000) probaron que una manera de estimar fotosintesis es con la produccion
de materia seca por unidad de superficie, a esta relacion se le conoce peso especifico de hoja.

Arcilay Chavez (1995) encontraron que el area foliar se afecta por el nimero de plantas por
hectarea, con densidad de 2,500 plantas por hectarea se obtuvo el mayor nimero de hojas por
planta con 12, 521 y con 10, 000 plantas por hectarea 4,365 hojas.

Montoya et al. (2017) refieren que para realizar estimacion de area foliar en plantas de café
se requiere al menos evaluar el 43.7 % de sus ramas y contar el nimero de hojas de cada una de

ellas.
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Ortiz et al. (2017) encontraron que la altura de planta, nimero de pares de hojas, area foliar,
contenido de clorofila y diametro de tallo en plantulas de café ' Caturra Rojo ' se modifica por
el tipo de propagacion por embriogénesis cigotica y por embriogénesis somatica.

Salamanca y Sadeghian (2008) mencionan que el crecimiento de café en almacigo se
modifica por la localidad de colecta de suelo mas el porcentaje de abono (lombrinaza).

Arizaleta et al. (2005) indican que el porcentaje de germinacion se afecta por el tiempo de
almacenamiento de la semilla, condiciones de almacenamiento y el recipiente.

Salgado et al. (2018) en plantas de arandano compararon crecimiento en respuesta al estrés
osmotico, el desarrollo de plantas en condiciones de estrés salino modifica el peso seco de raiz,
de tallo, de hoja y de frutos, el testigo sin estrés salino obtuvo el mayor peso de materia seca.
Otras variables que se alteran nimero de frutos, peso de fruto, diametro de fruto, nimero de

hojas, area foliar, peso especifico de hoja y tamafio de hoja.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del experimento

INEGI (2009) menciona que la altitud del municipio de Hueytamalco oscila de 100 a 1900
metros, con rango de temperatura de 16 a 26 °C y precipitacion de 1500 a 1300 mm, el clima es
semicalido con lluvias todo el afio, calido con lluvias todo el afio, calido himedo con lluvias
abundantes en verano y templado himedo con lluvias todo el afio.

El experimento se desarroll6 en la localidad de Llagostera, municipio de Hueytamalco,
Puebla. Localizado en las coordenadas N 19° 58 30, W 97° 17 93” (Coordenadas GPS).

Las caracteristicas quimicas del sustrato fue pH 7.13, materia organica 5.71 %, nitrogeno
total 0.29 %, fosforo 21.33 ppm, potasio 210.35 ppm, calcio 1754 ppm, magnesio 245 ppm,

capacidad de intercambio catidnico 12.50 meq/100 gy la textura de suelo franco arenoso.

5.2 Material vegetal

Se utilizaron semillas de café de la variedad Costa Rica 95. Se cosecho fruto maduré de
color rojo intenso de la parte media de la copa, posteriormente se lavd y se despulpo, la semilla
se lavo con agua corriente y se colocd en un recipiente con agua, las semillas que flotaron se
eliminaron, después se introdujeron por 30 segundos a una solucion de Oximet (Ingrediente
activo oxicloruro de cobre) 5 g-L*, inmediatamente después la semilla se sembro6 en almacigo

y en los diferentes contenedores a una profundidad de 1 cm.

5.3 Establecimiento del experimento

Se emplearon bolsas de polietileno negro de diferentes tamafios, a las cuales se les realizd 2
perforaciones en la base. El sustrato utilizado fue tierra de monte y no se desinfecto el suelo.
Las bolsas se llenaron dejando 4 cm entre la tierra y el limite superior de la bolsa. El riego que
se aplico fue manual con un volumen de agua 300 mL cada 15 dias desde siembra hasta el final
del experimento. Cuando la planta alcanzé una altura de 10 cm se realizé La fertilizacion al
suelo con 5 g por planta del fertilizante plantel (20-15-07). Por otra parte, el control de plagas y
enfermedades fue mediante aplicacion foliar cada 30 dias con el funguicida Oximet (Oxicloruro



16

de cobre) 2 gL, Actara (Tiametoxam) 1 g- Lty 2 mL- L ! de Bayfolan Forte, a partir de que
la planta tenia 2 meses de emergida.

5.4 Disefio de tratamientos

En el Cuadro 3 se muestra el disefio de tratamientos

Cuadro 3. Disefio de tratamientos en plantulas de café en vivero

Tratamiento Tamafio de bolsa
1 15x 30 cm
2 18 x 30 cm
3 13 x25cm
4 15x25cm
5 testigo Siembra en almacigo y trasplante en bolsa de

polietileno. (15 x 25 cm) a los 76 dias después

de emergencia

5.5 Variables a evaluar

Después del establecimiento del experimento se evaluaron las siguientes variables.

5.5.1 Dias a emergencia. Se considerd como planta emergida cuando se observaron los
cotiledones.

Cada 15 dias a partir de la emergencia de semilla, durante 3 meses y posteriormente cada 30

dias, de igual forma durante 3 meses se midieron las siguientes variables:

5.5.2 Longitud de planta. Con un flexémetro se midio la longitud de planta de la base del
cuello hasta la yema terminal en centimetros.

5.5.3 Diametro de tallo. Con un vernier a una altura de un 1 cm por encima del cuello de la
planta en centimetros.

5.5.4 Nuamero de hojas. Se conto el nimero de hojas por planta.
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Al final del experimento se realizé un andlisis destructivo, las plantas fueron llevadas al

laboratorio de la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias para evaluar biomasa, de cada

tratamiento se tomaron 5 plantas y se midio:

5.5.5 Peso fresco de hoja. Se pesaron todas las hojas por planta en bascula digital en gramos.

5.5.6 Peso fresco de tallo. Se peso el tallo en bascula digital en gramos.

5.5.7 Peso fresco de raiz. Se peso la raiz en bascula digital en gramos.

5.5.8 Longitud de raiz principal. Se midi6 con regla.

Se evaluaron 4 hojas por planta y se obtuvo:

5.5.9 Area foliar: Las hojas se escanearon y con el programa Image J se midié la superficie
de la hoja en cm?.

5.5.10 Peso especifico de hoja: La férmula que se empleo fue: pesé seco de hoja (mg) / area
foliar (cm?)

Asi también se evalué la sanidad de la planta:

5.5.11 Porcentaje de planta sana. De manera visual se conto el porcentaje de planta sana.

5.5.12 Porcentaje de planta enferma. De manera visual se cont6 el porcentaje de planta
enferma.

5.5.13 Porcentaje de planta muerta. De manera visual se conto el porcentaje de planta muerta.

Las muestras de raiz, tallo y hoja en fresco fueron colocadas en una estufa de secado en la

Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias, por tres dias, posteriormente se obtuvo:

5.5.14 Peso seco de hoja. Se introdujeron las hojas a una estufa de secado con temperatura de
70 °C por 3 dias y se pesaron en bascula digital en gramos.

5.5.15 Peso seco de tallo. Se introdujeron los tallos a una estufa de secado con temperatura de
70 °C por 3 dias y se pesaron en béscula digital en gramos.

5.5.16 Peso seco de raiz. Se introdujo la raiz a una estufa de secado con temperatura de 70 °C

por 3 dias y se pesé en bascula digital en gramos.

5.6 Disefio experimental

El disefio experimental que se utiliz6 fue completamente al azar con cinco tratamientos
y 10 repeticiones, la unidad experimental fue una plantula. ElI Analisis estadistico, para el

procesamiento de los datos obtenidos del experimento se realizd un analisis de varianza
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(ANOVA) vy las pruebas de comparaciones multiples de medias Tukey (P<0.05), con el
programa estadistico SAS version 9.0.
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VI. RESULTADOSY DISCUSION

6.1 Emergencia de la planta

La propagacion de frutales a través de la semilla est4 delimitada por diversos factores como la
humedad, temperaturay el sustrato. En el Cuadro 4 se muestran los resultados de la comparacion
de medias del efecto de los diferentes tamafios de bolsa utilizados en el experimento.

No se encontraron diferencias estadisticas (P < 0.05) sobre la variable emergencias de plantulas
de café en vivero, el proceso de emergencia tuvo una duracion ente los 57 a 64 dias. La falta de
respuesta a los tratamientos puede deberse a que la semilla present6 porcentaje alto de viabilidad
(90 % de emergencia) y que el sustrato utilizado fue el mismo en todos los tratamientos y asi
como el manejo agrondmico. Arizaleta et al. (2005) afirman que el porcentaje de germinacion
depende del tiempo de almacenamiento de la semilla, condiciones de almacenamiento y

recipiente utilizado.

Cuadro 4. Emergencia de plantulas de café en vivero con diferente tamafio de bolsa.

Tratamiento Dias a emergencia
1.15x30cm 63.90 a
2.18x30cm 61.80 a
3.13x25cm 65.70 a
4.15x25cm 62.70 a

5. 15 x 25 cm Testigo 56.80 a

CcVv 5.40
DMSH 4.27

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.
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6.2 Altura de planta, didmetro de tallo y niumero hojas en café

6.2.1 Primera fecha

Con la finalidad de observar el efecto de los diferentes tamafios de bolsa sobre el crecimiento
de las plantulas de café, se evalud la altura, el didmetro de tallo y el nimero de hojas de las
plantulas en nueve fechas diferentes.

La primera evaluacion se realizo el 13 de junio de 2020, a los 72 dias después de emergencia,
los tratamientos mostraron diferencias estadisticas (P< 0.05) en altura de planta y namero de
hojas. La mayor altura de planta fue en el tratamiento 5 (15 x 25 testigo) con 4.88 cm y menor
en el tratamiento 1 (15 x 30 cm) con 3.96 cm con diferencias estadisticas (P< 0.05). El diametro
de tallo no present6 diferencias estadisticas (P< 0.05). EI mayor nimero de hojas por planta fue
en el tratamiento 5 (15 x 25 cm) y menor en tratamiento 3 (13 x 25) y tratamiento 4 (15 x 25)
con una hoja, mostrando diferencias estadisticas (P< 0.05) (Cuadro 5). Estas diferencias en
crecimiento vegetativo fueron ocasionadas por el tamafio de bolsa. Osorio et al. (2017) sefiala
que el desarrollo de las plantas de café se modifica por el tamafio del contenedor, también por
el vigor de la semilla.

Cuadro 5. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro de

tallo (DT) y numero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x 30 cm 3.96 b 2a 2 ab
2.18x 30 cm 4.04 ab 2a 1.8ab
3.13x25cm 4.27 ab 2a 1b
4.15x25cm 4.26 ab 2a 1b
5. 15 x 25 cm Testigo 4.88 a 2a 25a
CcVv 15.69 0 55.43
DMSH 0.85 0 1.16

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.
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6.2.2 Segunda fecha

El crecimiento de plantula de café en vivero el 27 de junio de 2020, 87 dias después de
emergencia no presento diferencias estadisticas (P<0.05) en altura de planta, didmetro y niumero
de hojas (Cuadro 6).

Estas diferencias posiblemente ocasionadas por el tamafio y vigor de la semilla, asi también por
efecto de tamarfio de contenedor. Rodriguez et al. (2015) mencionan que el vigor de la semilla
es la capacidad de germinacion. Santiago et al. (2015) estudiando crecimiento en Hevea
brasiliensis en vivero, realizaron evaluacion de desarrollo de planta 6 meses después de la
siembra, mencionan que el mayor crecimiento en altura, diametro de tallo y numero de hojas
fue en contenedores de 2 litros. Otro factor que modifica desarrollo de plantulas son los
sustratos, el mejor tratamiento fue 50 % turba mas 30 % vermiculita mas 20 % agrolita y el

sustrato que favorecié un menor desarrollo fue 75 % cachaza mas 25% cascarilla de café.

Cuadro 6. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro
de tallo (DT)y nimero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x30cm 519a 2.05a 4a
2.18x30cm 551a 2a 4a
3.13x25cm 514a 2a 3.10a
4.15x25cm 5.36a 2a 3a
5. 15 x 25 cm Testigo 5.38a 2.15a 3.7a

CVv 15.92 8.16 26.15
DMSH 1.07 0.21 1.18

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion

6.2.3 Tercera fecha

El 11 de julio de 2020 a los 102 dias después de la emergencia, las plantulas de café no
presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) en altura de planta y numero de hojas. EI mayor
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didmetro de tallo fue en el tratamiento 5 (testigo) con 2.75 mm y menor en el tratamiento 3 (13
x 25 cm) con 2.20 mm presentando diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 7).

Es posible que la altura de planta y numero de hojas se estabilizo por efecto del vigor de la
semillay la etapa fenologica de las plantas, al no tener un crecimiento vigoroso el efecto de los
contenedores no modificd las variables de altura de planta y nimero de hojas. Arizaleta y Pire
(2008) seis meses después de la siembra en café evaluaron crecimiento de la planta y mencionan

que el mayor crecimiento de raiz y altura de planta se logré con tamario de bolsa de 18 x 23 cm.

Cuadro 7. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro de
tallo (DT) y numero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x 30 cm 6.49 a 2.65 ab 4.60 a
2.18x30cm 7.07a 2.65 ab 5a
3.13x25cm 6.34 a 2.20Db 45a
4.15x25cm 5.93a 2.55 ab 46a
5. 15 x 25 cm Testigo 6.05a 2.75a 49a

CVv 14.76 15.40 22.37
DMSH 1.19 0.50 1.34

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.2.4 Cuarta fecha

El 25 de julio de 2020 a los 117 dias después de la emergencia la mayor altura de planta fue en
el tratamiento 2 (18 x 30 cm) con 8.46 cm y menor en el tratamiento 5 (testigo) con 6.74 cm
presentando diferencias estadisticas (P<0.05). El tratamiento 5 (testigo) logré mayor didmetro
de tallo con 3 mm y menor el tratamiento 3 (13 x 25) con 2.6 mm con diferencias estadisticas
(P<0.05). Todos los tratamientos fueron iguales estadisticamente (P<0.05) en nimero de hojas
(Cuadro 8).

Posiblemente las diferencias en altura de planta y diametro de tallo se afectaron por el volumen

del contenedor y la fecha de evaluacion. Arizaleta y Pire (2008) encontraron diferencias
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estadisticas en altura de planta y diametro de tallo en café seis meses después de la siembra, por
efecto del tamafio del contenedor.

Cuadro 8. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro de

tallo (DT) y numero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x 30 cm 7.70 ab 2.90 ab 6.2a
2.18x30cm 8.46 a 2.75 ab 6.4a
3.13x25cm 7.47 ab 2.60 b 6.1a
4.15x25cm 7.36 ab 2.80 ab 6.2a
5. 15 x 25 cm Testigo 6.74 b 3a 6.5a

CcVv 13.80 10.64 11.86
DMSH 1.32 0.38 0.94

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.2.5 Quinta fecha

El 8 de agosto de 2020 a los 132 dias después de la emergencia de las plantas, la maxima altura
de planta fue en el tratamiento 2 (18 x 30) con 9.46 cm y menor en el tratamiento 5 (testigo) con
7.57 cm y diferencias estadisticas (P< 0.05). El tratamiento 5 (testigo) obtuvo el méximo
diametro de tallo con 3 mm y menor el tratamiento 3 (13 x 25) con 2.6 mm y diferencias
estadisticas (P<0.05). No se presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) en el nimero de hojas
(Cuadro 9).

La altura de planta y didmetro de tallo se afectd por el volumen del contenedor. Quiroz et al.
(2012) estudiando el volumen de contenedor en plantas de Quillaja saponaria en vivero
mencionan que la mayor altura de planta fue de 29.37 cm con volumen de contenedor de 310 cc

y de 14.86 cm en contenedor de 56 cc.
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Cuadro 9. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro de
tallo (DT) y numero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x 30 cm 8.68 ab 2.9ab 8a
2.18x30cm 9.46 a 2.75 ab 8a
3.13x25cm 8.30 ab 2.60Db 7.6a
4.15x25cm 8.34 ab 2.80 ab 7.6a
5. 15 x 25 cm Testigo 7.57b 3a 79a

CcVv 15.36 10.64 11.70
DMSH 1.65 0.38 1.16

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.2.6 Sexta fecha

El 22 de agosto 147 dias después de emergencia, la mayor altura de planta fue de 11.17 cm
(tratamiento 2) y menor en el testigo de 8.6 (15 x 25 cm) con diferencias estadisticas
significativas (P< 0.05). El mayor diametro de tallo fue de 3 mm (testigo) y s6lo superd
estadisticamente al tratamiento 3 (13 x 25). El nimero de hojas no present6 diferencia estadistica
(P< 0.05) entre tratamientos (Cuadro 10).

Las diferencias en crecimiento en altura de planta y diametro de tallo fueron por el tamafio de
contenedor. Lo que coincide con lo reportado por Gutiérrez et al. (2011) quienes encontraron
que el tamafio de contenedor depende del tiempo que se quiere tener la plantula de Cacao en el
vivero, tiempo menor a tres meses se recomienda tubete conico (25 cm x 8 cm ) y lapsos mayores

de 3 meses bolsas (28 x 9 cm y 28 x 28 cm).
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Cuadro 10. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro
de tallo (DT) y numero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x 30 cm 10.06 ab 2.90 ab 8.6a
2.18x30cm 11.17 a 2.75 ab 94a
3.13x25cm 9.70 ab 255b 85a
4.15x25cm 10.18 ab 2.80 ab 9a
5. 15 x 25 cm Testigo 86D 3a 8.7a

CcVv 16.19 11.10 12.32
DMSH 2.04 0.39 1.38

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.2.7 Séptima fecha

El 22 de septiembre de 2020, 177 dias después de emergencia la maxima altura de planta fue de
15.58 cm en el tratamiento 2 (18 x 30 cm) y s6lo supero estadisticamente al testigo. El didmetro
mayor de tallo fue en el tratamiento 1 (15 x 30 cm) con 3.35 mm y menor en tratamiento 4 (15
x 25) con diferencias estadisticas (P<0.05), todos los tratamientos fueron iguales en el nimero
de hojas (Cuadro 11).

La altura de planta y diametro de tallo se afectd por el volumen del contenedor lo que coincide

con Quiroz et al. (2011) en pléantulas de Quillaja saponaria.
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Cuadro 11. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro

de tallo (DT) y numero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x30cm 13.94 ab 3.35a 11.8a
2.18x30cm 15.58 a 3.15ab 11.7a
3.13x25cm 12.50 ab 3.25ab 11a
4.15x25cm 12.51 ab 3b 105a
5. 15 x 25 cm Testigo 11.34b 3.05ab 1la

CcVv 18.8 8.69 10.66
DMSH 3.14 0.34 151

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.2.8 Octava fecha

El 22 de octubre de 2020, 207 dias después de emergencia, la altura de planta maxima fue en el
tratamiento 2 (18 x 30 cm) con 18.35 cm y menor en el tratamiento 5 (testigo) con diferencia
estadistica (P< 0.05). El tratamiento 1 (15 x 30 cm) obtuvo el mayor diametro de tallo con 3.55
mm y menor en el tratamiento 4 (15 x 25 cm) con diferencia estadistica (P< 0.05). El tratamiento
2 (18 x 30 cm) mostrdé el maximo numero de hojas con 13.9 y menor al tratamiento 4 (15 x 25
cm) con diferencias estadisticas (P< 0.05) (Cuadro 12).

Estas diferencias de altura de planta y diametro de tallo fueron ocasionadas por el tamafio de la
bolsa. Santiago et al. (2015) evaluando Hevea brasiliensis seis meses después de trasplante en

vivero menciona que el mayor crecimiento de plantula fue en contenedores de 2 litros.
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Cuadro 12. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro
de tallo (DT) y numero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x 30 cm 16.54 ab 355a 13.8 ab
2.18x30cm 18.35a 3.50 ab 139a
3.13x25cm 14.46 b 3.20 bc 13 ab
4.15x25cm 14.26 b 3¢ 12.20b
5. 15 x 25 cm Testigo 13.56 b 3.15¢ 13 ab

cVv 19.55 8.31 9.86
DMSH 3.83 0.34 1.65

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.2.9 Novena fecha

El 22 de noviembre de 2020, a los 237 dias después de emergencia, el tratamiento 2 (18 x 30
cm) logro la mayor altura de planta con 21.52 cm y menor el tratamiento 3 (13 x 25 cm) con
diferencias estadisticas (P< 0.05). El diametro de tallo no mostr¢ diferencias estadisticas (P<
0.05). El mayor nimero de hojas fue en el tratamiento 2 (18 x 30 cm) con 16.1 y menor en el
tratamiento 3(13 x 25 cm) con 12.94 (Cuadro 13). Estas diferencias encontradas en crecimiento
vegetativo de plantas de café se debieron al tamafio de bolsa. Arizaletay Pire (2008) encontraron
gue el tamafio de bolsa modifica el crecimiento de plantulas de café en vivero, la mayor biomasa
de planta fue en el tratamiento con tamafio de bolsa de 18 x 23 cm y Salazar (1991) ratifica que
la altura de planta, nGmero de hojas se altera por la variedad utilizada en café y tamafio de

contenedor.
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Cuadro 13. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP), diametro
de tallo (DT) y numero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x 30 cm 18.96 ab 3.75a 15.3ab
2.18x30cm 2152 a 3.8a 16.1a
3.13x25¢cm 146 b 5.4 a 12.94 b
4.15x25cm 16.27 b 3.35a 14.3 ab
5. 15 x 25 cm Testigo 15.75b 3.15a 14.5 ab

cVv 22.19 71.72 15.20
DMSH 4.98 3.55 2.86

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.3 Biomasa en fresco de plantulas de café

El 22 de noviembre de 2020, a los 237 dias después de emergencia se realizd un analisis
destructivo para evaluar variables de crecimiento en plantulas de café. La mayor longitud de
raiz fue de 25.58 cm en el tratamiento 2 (18 x 30 cm) y menor en el testigo con diferencias
estadisticas (P< 0.05). El peso fresco de hoja maximo fue en el tratamiento 2(18 x 30 cm) con
10.59 gramos y menor en el testigo con diferencias estadisticas (P< 0.05), el tratamiento 2 (18
x 30 cm) mostro mayor peso fresco de raiz con 2.42 gramos superando estadisticamente a los
demas. El peso fresco de tallo maximo fue en el tratamiento 2 (18 x 30 cm) con 2.47 gramos y
menor en el testigo con 1.14 gramos con diferencia estadistica (P< 0.05) (Cuadro 14). La
biomasa de plantulas de café se modifico por el tamafio de bolsa. Gutiérrez et al. (2011) indican
que el crecimiento de plantulas de cacao en vivero se modifica por el volumen de sustrato, las
plantulas que lograron el menor desarrollo vegetativo fueron las que crecieron en menor
volumen de suelo. Resultados similares encontraron Osorio et al. (2017) en cacao, el tamafio de
contenedor alteré longitud de raiz y biomasa de raiz. Encalada et al. (2018) reportan que el
crecimiento de plantulas de café en vivero no se modific6 por el tamafio de bolsa usada (12.5 x
20 cm) pero si se altera por las caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato utilizado.
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Cuadro 14. Crecimiento de plantulas de café en vivero, longitud de raiz (LR), peso

fresco de hoja (PFH) , peso fresco de raiz (PFR), peso fresco de tallo (PFT),

peso seco de hoja (PSH) con diferente tamafio de bolsa.

Tratamientos LR (cm) PFH (g) PFR(9) PFT(g)
1.15x 30 cm 23.94 ab 7.37b 1.48b 1.55 bc
2.18x30cm 25.58 a 10.59 a 242 a 247 a
3.13x25cm 21.62 bc 6.48 b 1.32b 1.29 bc
4.15x25¢cm 21.5 bc 6.90 b 1.49b 1.75b
5. 15 x 25 cm Testigo 20.56 ¢ 5.38b 1.37b 114 ¢c

CVv 7.82 18.42 22.96 17.05
DMSH 3.35 2.56 0.70 0.53

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.4. Biomasa en seco de plantulas de café

El 22 de noviembre de 2020, a los 237 dias después de emergencia, el peso seco de la hoja
mayor fue en el tratamiento 2 (18 x 30) superando estadisticamente (P< 0.05) a los demas
tratamientos, se presentaron diferencias estadisticas (P< 0.05) entre tratamientos en peso seco
de raiz. El tratamiento 2 (18 x 30 cm) obtuvo el maximo peso seco de tallo con 0,87 gramos y
menor en el tratamiento 5 (15 x 25 cm) con diferencias estadisticas (P< 0.05). La mayor area
foliar fue en el tratamiento 2 (18 x 30 cm) con 216.90 cm y menor en el testigo con diferencias
estadisticas (P< 0.05). El peso especifico de hoja mayor fue en el tratamiento 2 (18 x 30 cm)
con 0.018 mg.cm? y el testigo mostro el menor valor con 0.016 mg.cm? con diferencias
estadisticas (P < 0.05) (Cuadro 15). El peso seco de hoja, de raiz y de tallo se modifico por el
tamafio de bolsa. Arizaleta y Pire (2008) encontraron en plantulas de café el mayor peso de
biomasa seca en bolsa de 18 x 23 cm, seis meses después de siembra. El area foliar y el peso
especifico de hoja también se modifico por el tamafio de bolsa. Reyes et al. (2000) menciona

que una forma para estimar fotosintesis es conocer el peso especifico de hoja. Arcila y Chavez
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(1995) indican que el area foliar se afecta por el nimero de plantas por hectarea y Ortiz et al.
(2017) por el tipo de propagacion por embriogénesis cigdtica 'y por embriogénesis somatica.

Cuadro 15. Crecimiento de plantulas de café en vivero, peso seco de hoja (PSH), peso

seco de raiz (PSR), peso seco de tallo (PST), area foliar (AF), peso especifico de hoja

(PER).
Tratamientos PSH PSR () PST (g) AF PEH
(9) (cm?) mg-cm’
1.15x 30 cm 093b 0.704a 0.58 ab 156.19 b 0.0182 ab
2.18x30cm 1.35a 0.89a 0.87a 21690 a 0.0188 a
3.13x25¢cm 0.77b 0.51a 0.43b 157.68 b 0.0169 bc
4,15x25cm 0.94b 0.58a 0.59 ab 164.65 ab 0.0171 bac
5.15x25cm Testigo 0.69b 0.84 a 0.37Db 140.58 b 0.0163 ¢
Cv 21.50 47.17 27.35 17.04 5.12
DMSH 0.38 0.6335 0.297 53.92 0.0017

Medias con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de variacion.

6.5 Porcentaje de planta sana y enferma

El 100 % de la planta presentd adecuada sanidad. Esto debido a que las aplicaciones para el

control de plagas y enfermedades se realizaron cada 30 dias.
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VIl. CONCLUSIONES

Los dias a emergencia de plantulas de café oscil6 de 56.8 a 65.7.

El mayor crecimiento en altura de planta, diametro de tallo y nimero de hojas en
plantulas de café fue cuando se utilizé el tamafio de bolsa de 18 x 30 cm.

El mayor peso de biomasa fresca en plantulas de café fue en bolsa de 18 x 30 cm y menor
en el testigo.

La mayor area foliar y peso especifico de hoja se logro en el tratamiento con tamafio de
bolsa de 18 cm x 30 cm.

La siembra de semilla de café en almacigo y trasplante a bolsa disminuye el crecimiento

vegetativo.
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ANEXO

ANEXO 1. Crecimiento de planta de café a los 104 dias después de trasplante, en
diferentes tamafos de contenedores.
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ANEXO 2.
diferentes tamanos de contenedores
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ANEXO 3. Crecimiento de planta de café a los 168 dias después de trasplante, en

diferentes tamafos de contenedores.

ANEXO 4. Crecimiento de planta de café a los 198 dias desp‘uAés de traspiante,‘en
diferentes tamafios de contenedores.
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ANEXO 5. Crecimiento de planta de café a los 231 dias después de trasplante, en

diferentes tamanos de contenedores.
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