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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. El objetivo del presente trabajo
de investigacion fue evaluar crecimiento vegetativo de café ‘Costa Rica 95 en
diferentes tamarfos de bolsa. El experimento se desarrollé en el afio 2020 en la
localidad de Llagostera, municipio de Hueytamalco, Puebla. Los tratamientos fueron
bolsa de dimensiones 15 x 30 cm, 18 x 30 cm, 13 x 25 cm, 15 x 25 cm, 15 x 25 cm
(testigo a trasplante) respectivamente. El disefio experimental fue completamente
al azar con 5 tratamientos y 10 repeticiones. Los dias a emergencia oscilaron entre
los 56.80 y los 65.7 sin diferencias estadisticas (p< 0.05). El tamafo de bolsa
modificd el crecimiento de planta, la mayor altura de planta, diametro de tallo y
namero de hojas con tamafio de bolsa con 18 x 30 cm, superando al tratamiento
testigo (almacigo mas trasplante) con diferencias estadistico (p< 0.05). EI mayor
peso de biomasa en fresco y seco 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 concluy6 que la siembra de café en almacigo ma trasplante a bolsa
disminuy0 el crecimiento vegetativo.
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Abstract:

In the municipality of Hueytamalco, Puebla, there are production nurseries in coffee
seedlings production, 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 bag size 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)
respectly. 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 were obtained into bag size with 18 x
30 cm, surpassing the control (hotbed) with statistical differences (p< 0.05). The
highest weight of biomass in fresh and dry weight were into 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, days to emergence, biomass.

INTRODUCCION

De acuerdo al Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) (2019)
México presentd una produccion de 818,449 toneladas de café, con rendimiento de
1.336 toneladas por hectarea, los principales estados productores son Chiapas,
Veracruz y Oaxaca. El estado de Puebla se posiciona en el noveno lugar de los
trece estados productores de café cereza. Los principales Distritos que se dedican
a la produccion de café cereza en el estado de Puebla son: Huachinango, Libres,
Tehuacan, Teziutlan y Zacatlan, para el caso de Teziutlan se tiene una produccion
de 40,017 toneladas, con rendimiento de 1.772 toneladas por hectarea.

La propagacion y calidad de planta es un factor que debe de considerar el productor
para obtener cosechas en cantidad, calidad y oportunidad. Morfin et al. (2006) citan
gue 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, tamafo de contenedor o bolsa y manejo
agronomico del vivero. Algunos aspectos adicionales en otras especies son:
viabilidad de semilla, vigor de semilla (Rodriguez et al., 2008), humedad de semilla

(Gonzélez, 1992) y almacenamiento de semilla (Villegas y Andrade, 2005).
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La fenologia de la germinacion y desarrollo de plantula de café depende de:
Arizaleta et al. (2005) indican que el porcentaje de germinacion se afecta por el
tiempo de almacenamiento de la semilla y condiciones de almacenamiento; el
tamafio del contenedor (Osorio et al., 2017), el sustratos utilizado (Encalada et al.,
2018), tipo de propagacion sexual o asexual (Ortiz et al.,, 2017) y manejo
agronomico (Romero, 2000).

De manera general el desarrollo de plantas de café es el siguiente: la germinacion
es de 2 a 2.5 meses, transcurridos de 60 a 70 dias después de la siembra la planta
esta en etapa de fosforito y esté 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).

Arizaleta y Pire (2008) evaluando diferente tamafio de bolsa (contenedor) en café
refieren que el crecimiento de las plantas se modifica por el tamafo de bolsa, el
mayor peso de biomasa seca radical fue de 5.93 g en el tratamiento de 18 x 23 cm
y el 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 mayor altura de planta,
didmetro de tallo y pares de hojas fue con el tratamiento de bolsas de 18 x 23 cm.
Por otra parte Salazar (1991) evaluando crecimiento de plantulas de café 'Colombia’
en vivero en bolsas de 13 x 17 cm y 17 x 23 cm, menciona que la mayor altura de
planta, nUmero de hojas y pesos seco tallo y de raiz fue en tamafio de bolsa de 17
x 23 cm. Existen otros factores que alteran el crecimiento de las plantas de café
como la aplicacion de biofertilizantes (Adriano et al., 2011) y el sustrato utilizado
(Maradiaga et al., 2017).

Existen evidencias en otras especies vegetales de que los contenedores modifican
el desarrollo. Gutiérrez et al. (2011) estudiando el crecimiento de plantas de cacao
en distintos tamafos y formas de contenedores en vivero, sefalan 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. Y Mascarini et al.
(2012) en Gerbera jamesonii llegaron a la misma conclusion.

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.
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En plantas de Quillaja saponaria creciendo en vivero existe correlacion positiva
entre tamafio de contenedor y crecimiento de planta en altura y longitud de raiz
(Quiroz et al., 2012). Reyes et al. (2000) probaron que una manera de estimar
fotosintesis es mediante la produccion de materia seca de hoja por unidad de
superficie de hoja, a esta relacién se le conoce peso especifico de hoja. Arcila y
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.

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. En la literatura sol6 se encentran trabajos en donde evaltan siembra directa
en contenedor y el efecto sobre el crecimiento (Gil y Diaz, 2016) y siembra directa
en suelo mas trasplante a contenedores (Encalada et al. 2018) sin analizar el
crecimiento de la planta por efecto del trasplante.

Por lo antes mencionado se realizé el presente trabajo de investigacién con el
siguiente objetivo: evaluar el desarrollo de plantulas de café variedad ‘Costa Rica 95
germinadas en suelo y en diferentes tamafios de bolsas de polietileno, y la hipétesis:
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
gue aumenta el desarrollo de raiz y de copa en plantulas de café variedad 'Costa
Rica 95'.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del érea de estudio

La altitud del municipio de Hueytamalco oscila de 100 a 1,900 metros, con rango de
temperatura de 16 a 26 °C y precipitacion de 1,500 a 1,300 mm, el clima es
semicdlido con lluvias todo el afio, con lluvias abundantes en verano y templado
himedo con lluvias todo el afio (INEGI, 2009).

La investigacion se desarroll6 en la localidad de Llagostera, municipio de
Hueytamalco, Puebla. Localizado en las coordenadas 19° 58 30" N, 97° 17 93" W
(Coordenadas GPS).
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Material genético

Se utilizaron semillas de café de la variedad Costa Rica 95. Se cosechd fruto
maduro de color rojo intenso de la parte media de la copa, posteriormente se lavd y
se despulpo, después se introdujeron por 30 segundos a una solucion de Oximet
(Ingrediente activo oxicloruro de cobre) 5 g-L1, inmediatamente después la semilla
se sembro6 en almacigo, este manejo es el que realizan los viveristas de la zona, y
en los diferentes tamafos de contenedores a una profundidad de 1 cm.

Siembra

Se emplearon bolsas de polietileno negro de diferentes tamafos que se mencionan
en la descripcion de los tratamientos, a las cuales se les realizaron 2 perforaciones
en la base. El sustrato utilizado fue tierra de monte y no se desinfecto. Las
caracteristicas quimicas del sustrato fueron pH 7.13, materia organica 5.71 %,
nitrégeno total 0.29 %, fésforo 21.33 ppm, potasio 210.35 ppm, calcio 1,754 ppm,
magnesio 245 ppm, capacidad de intercambio catidnico 12.50 meq/100 g y la textura
franco arenoso.

Las bolsas se llenaron dejando 4 cm entre la tierra y el limite superior de la bolsa.
Manejo agronémico

El riego que se aplicé 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 realizo la fertilizacion con 5 g por planta del fertilizante 20-15-07. Por
otra parte, el control de plagas y enfermedades fue mediante aplicacion foliar cada
30 dias con el funguicida Oxicloruro de Cobre 2 g-L %, insecticida Tiametoxam 1 g- L
1y 2 mL L ! de fertilizante foliar con macro y micronutrimentos (Bayfolan Forte®), a
partir de los 2 meses de emergida la planta.

Variables de estudio

Las variables evaluadas fueron: dias a emergencia, posteriormente cada 15 dias a
partir de la emergencia de plantula, durante 3 meses y luego cada 30 dias, de igual
forma, durante 3 meses se midieron las siguientes variables: altura de planta (cm),
didmetro de tallo (cm), numero de hojas.

Al final del experimento el 22 de noviembre de 2020, a los 237 dias después de
emergencia se realizé un analisis destructivo de cinco plantas por tratamiento
(Cuadro 1), las plantas fueron llevadas al laboratorio de la Facultad de Ciencias

Agricolas y Pecuarias, de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla para
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evaluar biomasa, de cada tratamiento se tomaron 5 plantas y se midié; Longitud de
raiz; se midié utilizando una regla en centimetros desde el cuello hasta el apice:
Peso fresco de hoja: se eliminaron todas las hojas de la planta y se pesaron en
bascula analitica Ohaus Analytical Plus (precisién de 0.1 mg); Peso fresco de raiz:
se corto la raiz y se peso6 en bascula granataria; Peso fresco de tallo: se pesé el
tallo y ramas sin hojas en bascula granataria; Area foliar: se tomaron 4 hojas sanas
de la parte media de la copa y se escanearon con el programa ImajeJ®; Peso
especifico de hoja: se empled la férmula, peso seco de hoja (mg) / area foliar (cm?).
Posteriormente las muestras se metieron a una estufa de secado Riossa Digital
HCF-172 por tres dias a 70 °C y se pesaron en bascula analitica Ohaus Analytical
Plus (precision de 0.1 mg).

Peso seco de hoja: se pesaron en gramos cuatro hojas por planta; Peso seco de
raiz: se pes6 en gramos la raiz; Peso seco de tallo: se peso en gramos el tallo; De

manera visual, se evalud el porcentaje de plantas sanas y enfermas.

Cuadro 1. Disefio de tratamientos en plantulas de café en vivero, Llagostera,
Hueytamalco, Puebla, México.
Table 1. Design of treatments in coffee seedlings in a nursery, Llagostera,

Hueytamalco, Puebla, Mexico.

Tratamiento Tamafo de bolsa
1 Siembra directa en bolsa de 15 x 30 cm
2 Siembra directa en bolsa de 18 x 30 cm
3 Siembra directa en bolsa de 13 x 25 cm
4
5

Siembra directa en bolsa de 15 x 25 cm

testigo Siembra en almacigo mas trasplante en bolsa
de polietileno. (15 x 25 cm) a los 76 dias
después de emergencia

Analisis estadistico

El disefio experimental que se utilizé6 fue completamente al azar con cinco
tratamientos y 10 repeticiones, la unidad experimental fue una plantula. Se realizo
un analisis de varianza (ANOVA) y las pruebas de comparaciones multiples de

medias Tukey (p<0.05), empleando el programa estadistico SAS versién 9.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacién de medias en emergencia de la planta.

No se encontraron diferencias estadisticas (p < 0.05) sobre la variable emergencia
de plantulas de café en vivero, el proceso de emergencia tuvo una duracion entre
los 57 a 64 dias. La respuesta a los tratamientos puede deberse a que la semilla
presenté un alto porcentaje de viabilidad (90 % de emergencia) y a que tanto el
sustrato utilizado como el agronémico fue el mismo en todos los tratamientos.
Barboza y Herrera (1990) mencionan que lograron porcentajes de germinacion del
95 % en semillas de café, germinadas en arena 'y en cAmaras germinadoras con 30
°Cy 98 % de humedad relativa. Arizaleta et al. (2005) afirman que el porcentaje de
germinacion en café 'Catui' mas alto fue de 97 con el tratamiento de una semana de
almacenamiento mas 20 °C mas 78 % de humedad relativa mas empaque de sisal,

germinadas con arena de rio.

Cuadro 2. Emergencia de plantulas de café en vivero con diferente tamafio de
bolsa, Llagostera, Hueytamalco, Puebla, México.
Table 2. Emergence of coffee seedlings in a nursery with different bag sizes,

Llagostera, Hueytamalco, Puebla, Mexico.

Tratamiento Dias a emergencia
1.15x30cm 63.90 a
2.18 x 30 cm 61.80 a
3.13x25cm 65.70 a
4.15x25cm 62.70 a
5. Testigo 56.80 a
CVv 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.

Comparacién de medias en crecimiento vegetativo de plantas
En la primera evaluacion se realiz6 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 nimero de hojas. La mayor altura de planta se encontro en el
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tratamiento 5 (testigo evaluado en almacigo antes de trasplante a bolsa) con 4.88
cmy menor en el tratamiento 1 (15 x 30 cm) con 3.96 cm con diferencias estadisticas
(p=< 0.05). El diametro de tallo no presentd diferencias estadisticas (p< 0.05). El
mayor numero de hojas por planta se encontré 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 3). Estas diferencias en crecimiento
vegetativo fueron ocasionadas por efecto de la siembra en suelo y en bolsa, asi
como el tamafio de bolsa.

Osorio et al. (2017) Indican que el tamafo de bolsa tienen efecto en el desarrollo de
la planta de cacao, la mayor biomasa de planta fue en contenedor de 0.1 m3y menor
en 0.01 m?3, otras variables que se alteran es la longitud de raiz y las caracteristicas
fisicas del suelo como porcentaje de humedad, temperatura, porosidad, resistencia

a la penetracién y diametros de agregados.

Cuadro 3. Crecimiento de plantulas de café en vivero, altura de planta (AP),
diametro de tallo (DT) y niumero de hojas (NH) con diferente tamafio de bolsa. 13
de junio de 2020. Llagostera, Hueytamalco, Puebla, México.

Table 3. Growth of coffee seedlings in the nursery, plant height (AP), stem diameter
(DT) and number of leaves (NH) with different bag sizes. June 13, 2020. Llagostera,

Hueytamalco, Puebla, Mexico.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x30cm 3.96 b 2a 2 ab
2.18x30cm 4.04 ab 2a 1.8 ab
3.13x25cm 4.27 ab 2a 1b
4.15x25cm 4.26 ab 2a 1b
5. 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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El 8 de agosto de 2020 a los 132 dias después de la emergencia de las plantas, la
maxima altura de planta fue encontrada en el tratamiento 2 (18 x 30) con 9.46 cmy
menor en el tratamiento 5 (testigo) con 7.57 cm con diferencias estadisticas (p<
0.05).Adicionalmente el tratamiento 5 (testigo) obtuvo el maximo diametro de tallo
con 3 mm y el menor fue para 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
namero de hojas (Cuadro 4).

La altura de planta y diametro de tallo se afectaron 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.

Cuadro 4. 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. 8 de
agosto de 2020. Llagostera, Hueytamalco, Puebla, México.

Table 4. Growth of coffee seedlings in the nursery, plant height (AP), stem diameter
(DT) and number of leaves (NH) with different bag sizes. August 8, 2020. Llagostera,

Hueytamalco, Puebla, Mexico.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x30cm 8.68 ab 29ab 8a
2.18x30cm 9.46 a 2.75ab 8a
3.13x25cm 8.30 ab 2.60b 7.6a
4.15x 25cm 8.34 ab 2.80 ab 7.6a
5. 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.
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El 22 de noviembre de 2020, a los 237 dias después de emergencia, el tratamiento
2 (18 x 30 cm) logré la mayor altura de planta con 21.52 cmy la menor el tratamiento
3 (13 x 25 cm) con diferencias estadisticas (p< 0.05). El diametro de tallo no mostré
diferencias estadisticas (p< 0.05). EI mayor numero de hojas fue ubicado en el
tratamiento 2 (18 x 30 cm) con 16.1 y el menor en el tratamiento 3(13 x 25 cm) con
12.94 (Cuadro 5). Estas diferencias encontradas en crecimiento vegetativo de
plantas de café se debieron al tamafio de bolsa. Arizaleta y 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.
Salazar (1991) evaluando tamafios de bolsas en el crecimiento de café 'Colombia’
mencionan que los mayores valores en altura de planta, nimero de hojas y peso
fresco de planta se logran con bolsas de 17 x 23 cm, asi también se disminuye el
porcentaje de tallos torcidos, no centrados y raices deformes. Por otra parte Alvarez
y Damiao (2018) en plantulas de café 125 dias después de siembra, mencionan
pares de hojas de 4.6 cm a 5 cm, alturas de planta de 19.6 cm a 23.4 cm y diametros

de cuello (union de tallo y raiz) de 5 cm a 5.4 cm.

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. 22
de noviembre de 2020. Llagostera, Hueytamalco, Puebla, México.

Table 5. Growth of coffee seedlings in the nursery, plant height (AP), stem diameter
(DT) and number of leaves (NH) with different bag sizes. November 22, 2020.

Llagostera, Hueytamalco, Puebla, Mexico.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) NH
1.15x30cm 18.96 ab 3.75a 15.3 ab
2.18x30cm 2152 a 3.8a 16.1a
3.13x25cm 146Db 54a 1294 b
4.15x25cm 16.27 b 3.35a 14.3 ab
5. Testigo 15.75b 3.15a 14.5 ab
Ccv 22.19 71.72 15.20
DMSH 4.98 3.55 2.86

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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Comparacion de medias de biomasa

El 22 de noviembre de 2020, a los 237 dias después de emergencia se realizd un
andlisis 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
encontrado 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) mostré6 mayor
peso fresco de raiz con 2.42 gramos superando estadisticamente a los demas. El
peso fresco de tallo maximo fue dentro del tratamiento 2 (18 x 30 cm) con 2.47
gramos y el menor en el testigo con 1.14 gramos con diferencia estadistica (p< 0.05)
(Cuadro 6). La biomasa de plantulas de café se modificé 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 alterd
longitud de raiz y biomasa de raiz.

Por otra parte Salamanca y Sadeghian (2008) menciona que la biomasa de planta
de café se modifica por el tipo de suelo y porcentaje de lombricomposta. Kufa (2012)
encontrd valores diferentes en peso de biomasa en plantas de café de mas de un
afo, la mayor biomasa fue en tallo, seguido de hojas y raiz.

El 22 de noviembre de 2020, a los 237 dias después de emergencia, la mayor area
foliar fue encontrada en el tratamiento 2 (18 x 30 cm) con 216 cm y la 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 mostrd el menor valor
con 0.016 mg- cm? con diferencias estadisticas (p < 0.05) (Cuadro 7). El mayor peso

seco de la hoja fue encontrado 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 g y el menor en el tratamiento
5 (15 x 25 cm) con diferencias estadisticas (p< 0.05). El peso seco de hoja, de raiz
y de tallo se modificé por el tamafio de bolsa. El area foliar y el peso especifico de

hoja se modificaron por el tamafio de bolsa. Posiblemente el factor que mas influye
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I

en el desarrollo de las plantulas de café en vivero es el trasplante a bolsas, ya que
al extraer la planta del suelo se pueden dafar raices y al sembrar las plantas en el
contenedor el suelo se debe de compactar.

Osorio et al. (2017) sefalan que el tamafio del contenedor modifica las
caracteristicas del sustrato en retencién de humedad, temperatura y porosidad.
Reyes et al. (2000) menciona que una forma para estimar fotosintesis es conocer
el peso especifico de hoja. Arcilay Chavez (1995) indican que el area foliar se afecta
por el numero de plantas por hectareay Ortiz et al. (2017) por el tipo de propagacion
por embriogénesis cigotica y por embriogénesis somatica. Existen diversos factores
que alteran el crecimiento de plantula de café en vivero. Alvarez y Damiao (2018)
mencionan que 125 dias después de siembra de café el peso seco de planta se
modifica por la aplicacion de microorganismos al suelo, el testigo sin
microorganismos obtuvo peso aéreo de 5.52 g y de raiz 1.45 g y el area foliar fue
de 475 cm?. 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.

Cuadro 6. Crecimiento de plantulas de café en vivero, longitud de raiz (LR), pesé
fresco de hoja (PFH), peso fresco de raiz (PFR), peso fresco de tallo (PFT), peso
seco de hoja (PSH) con diferente tamafio de bolsa. 22 de noviembre de 2020.
Llagostera, Hueytamalco, Puebla, México.

Table 6. Growth of coffee seedlings in nursery, root length (LR), fresh leaf weight
(PFH), fresh root weight (PFR), fresh stem weight (PFT), dry leaf weight (PSH) with

different bag size. November 22, 2020. Llagostera, Hueytamalco, Puebla, Mexico.

Tratamientos LR (cm) PFH (g) PFR(9) PFT(g)
1.15x30cm 23.94 ab 7.37b 1.48 Db 1.55 bc
2.18 x30cm 25.58 a 10.59 a 242 a 247 a
3.13x25cm 21.62 bc 6.48 b 1.32b 1.29 bc
4.15x 25cm 21.5 bc 6.90b 1.49b 1.75b
5. Testigo 20.56 c 5.38b 1.37b 114 c
Cv 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.
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Cuadro 7. Crecimiento de plantulas de café en vivero, area foliar (AF), peso
especifico de hoja (PEH), peso seco de hoja (PSH), peso seco de raiz (PSR),
peso seco de tallo (PST). 22 de septiembre de 2020. Llagostera, Hueytamalco,
Puebla, México.

Table 7. Nursery coffee seedling growth, leaf area (AF), leaf specific weight (PEH),
leaf dry weight (PSH), root dry weight (PSR), stem dry weight (PST). September 22,

2020. Llagostera, Hueytamalco, Puebla, Mexico.

Tratamiento AF PEH PSH PSR PST
(cm?) (mg-cm?) (9) (9) (9
1. 15x30cm 156 b 0.0182 ab 0.93b 0.70a 0.58ab
2. 18 x30cm 216 a 0.0188 a 1.35a 0.89a 0.87a
3. 13x25cm 157 b 0.0169 bc 0.77b 051a 043b
4. 15x25cm 164 ab 0.0171 abc 0.94b 058a 0.59ab
5. Testigo 140 b 0.0163 c 0.69b 084a 037b
Cv 17 5.12 21.50 47.17 27.35
DMSH 53 0.0017 0.38 0.633 0.29

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.

Sanidad de planta
El 100 % de la planta presentaron adecuada sanidad. Esto debido a que se

realizaron aplicaciones para el control de plagas y enfermedades.

CONCLUSION

Los dias a emergencia de plantulas de café oscilaron de 56.8 a 65.7. EI mayor
crecimiento en altura de planta, didmetro de tallo y nimero de hojas en plantulas de
café fue encontrado cuando se utilizo el tamafio de bolsa de 18 x 30 cm. El mayor
peso de biomasa fresca en plantulas de café fue al emplear bolsa de 18 x 30 cmy
el menor en el testigo. La mayor area foliar y peso especifico de hoja se logro en el
tratamiento con tamafo de bolsa de 18cm x 30 cm. La siembra de semilla de café

en almacigo més trasplante a bolsa disminuye el crecimiento vegetativo.
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