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Evaluacion de tipos de contenedores sobre el crecimiento
radical de café (Coffea arabica L. cv. Castillo) en etapa
de vivero

Evaluation of container types on the root growth of coffee
(Coffea arabica L. cv. Castillo) in the nursery stage
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Plantula de café con su sistema
radical, crecida en contenedor de
pléstico.
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RESUMEN

Con el fin de encontrar alternativas que permitan a los caficultores producir en contenedores reutilizables
plantulas mas vigorosas y con un sistema radical fuerte y bien formado, se evalué el crecimiento radical de
plantulas de café, cv. Castillo, sembradas en diversos tipos de contenedores de diferentes dimensiones, deter-
minando las variables longitud de raiz pivotante, volumen de raices, biomasa radical y porcentaje de plantas
con deformacién en la raiz pivotante, en el municipio de Tibacuy (Cundinamarca). Seis tratamientos se distri-
buyeron en un disefio de bloques completamente aleatorizados con cuatro repeticiones, distribuidos de la si-
guiente manera: bandeja 3x6 (18 cavidades) de 17,3 cm de profundidad; bandeja 3x6 (18 cavidades) de 21,8 cm
de profundidad; bandeja 2x4 (8 cavidades) de 17 cm de profundidad; bandeja 2x4 (8 cavidades) de 21,4 cm de
profundidad; bolsa plastica negra de 11x20 cm y bolsa plastica negra de 17x23 cm. Los resultados mostraron
diferencias estadisticas para las variables evaluadas debido a que la restriccién en el espacio de enraizamiento
afectéd el crecimiento radical, siendo las plantas sembradas en los contenedores de mayor profundidad las que
mostraron mejores caracteristicas, tales como mayor longitud de raiz pivotante, volumen de raices y biomasa
radical, destacdndose aquellas sembradas en la bandeja pléstica de 18 cavidades con 21,8 cm de profundidad,
lo cual sugiere su utilizacién en fase de vivero, ya que debido a su caracteristica de reutilizacién se puede dis-
minuir el impacto ambiental por la utilizacién de bolsas de polietileno.
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ABSTRACT

With the aim of finding alternatives that allow coffee producers to use reusable containers for more vigorous
seedlings with a hard and well-formed root system, the root growth of coffee, cv. Castillo, seedlings was
evaluated when sown in different types of containers with different dimensions, determining the variables of
tap root length, root volume, root biomass and percentage of plants with deformation in the tap root, in the
municipality of Tibacuy (Cundinamarca). Six treatments were distributed in a completely randomized block
design with four repetitions, distributed as follows: 3x6 seed tray (18 wells) with a 17.3 cm depth; 3x6 seed
tray (18 wells) with a 21.8 cm depth; 2x4 seed tray (8 wells) with a 17 cm depth; 2x4 seed tray (8 wells) with
a 21.4 cm depth; 11x20 cm black polyethylene bag, and 17x23 cm black polyethylene bag. The results showed
statistical differences for the evaluated variables because the restriction in the rooting space affected the root
growth, with the plants sown in the containers with the greatest depth having the best characteristics, such
as largest root length, root volume and root biomass. Those sown in the plastic seed tray with 18 wells and a
depth of 21.8 cm had notable results, which recommends its use in the nursery phase due to the fact that it is

reusable and that the environmental impact would be decreased.
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Fecha de recepcion: 24-01-2016

Aprobado para publicacion: 14-05-2016

INTRODUCCION

Los primeros reportes de la historia del café
mencionan su origen en Africa oriental, lo que
actualmente es Etiopfa, y su domesticacién se
atribuye al mundo arabe (Tocancipé-Falla, 2010).
La primera descripcién de una planta de café fue
hecha en 1592 por Préspero Alpini y un siglo des-
pués Antoine de Jussieu la denomind Jasminum
arabicanum ya que la consideré un jazmin. Fue
Linneo en 1737 quien la clasificé en un nuevo
género, Coffea, con una sola especie conocida: C.
arabica. Actualmente se reconocen 103 especies,
sin embargo, s6lo dos son responsables del 99%
del comercio mundial: Coffea arabica L. y Coffea
canephora L. (Fedecafé, 2010).

El café es el cultivo agricola de mayor importan-

cia en la economia colombiana y se cultiva Gni-
camente la especie C. arabica L. El Sistema de In-
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formacién Cafetera (SICA) registra actualmente
mas de 564 municipios en 20 departamentos ca-
feteros y aproximadamente el 1% de la superficie
colombiana est4 cultivada con café (Gémez et al.,
1991). El cultivar Castillo esta compuesto de nu-
merosas progenies de porte bajo seleccionadas en
la transferencia de resistencia del hibrido de Ti-
mor a la variedad Caturra; presenta resistencia a
la roya (Hemileia vastatrix Berk y Br.), es de porte
bajo, con una altura media de 1,5 m y el color del
cogollo de las hojas es verde a bronceado (Alva-
rado et al., 2005).

La cafeina (1,3,7-trimetilxantina) es un alcaloide
natural producido por Coffea arabica y C. cane-
phora, que estéd presente en un amplio rango de
bebidas incluidas el café, el té y principalmen-
te las bebidas gaseosas de cola. La cafeina tiene
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efectos estimulantes sobre el sistema nervioso
central, junto con un rango de otros efectos po-
sitivos sobre la salud humana (Vilanova et al.,
2015).

Debido a que el cafeto es una planta perenne, su
explotacién comercial generalmente alcanza has-
ta 20 afios y comprende un ciclo de produccién
después de la siembra que dura unos seis afios,
con unos tres ciclos de renovacién (Arcila et al.,
2007). Las plantas que se consideran de buena
calidad para la siembra a campo son aquellas que
cuentan con un buen estado fitosanitario, épti-
mo desarrollo foliar y sistema radical frondoso,
haciendo énfasis en la raiz principal la cual debe
ser recta (Arcila, 2000).

Uno de los factores que ejerce mayor influencia
sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas
en vivero es el contenedor, ya que confina las rai-
ces en un volumen fijo de sustrato con un espa-
cio de crecimiento limitado (Alm et al,, 1982). Su
principal funcién es la de contener una peque-
fa cantidad de sustrato, que a su vez abastece a
las raices con agua, aire, nutrientes minerales y
ademads proveer soporte fisico (Arizaleta y Pire,
2008). El agua en el contenedor se comporta de
manera diferente que el agua en suelo no con-
finado (Furuta, 1978). Caracteristicas como el
volumen, profundidad y forma acttan sobre la
dindmica de crecimiento de las raices al limitar
la disponibilidad de recursos necesarios para su
crecimiento: aire, agua y nutrientes (Landis et
al., 1990).

Como las plantas se encuentran confinadas en
el contenedor, la cantidad de agua disponible es
limitada y si la tasa de transpiracién excede a la
de absorcién de la raiz se presenta estrés hidrico
(Slatyer, 1967). Las plantas sometidas a un estrés
hidrico moderado disminuyen la cantidad de
energia consumida por las partes aéreas distribu-
yendo la mayorifa de los asimilados a las raices,
incrementando su crecimiento (Ledent, 2002).
Plantas con un adecuado desarrollo radical pre-
sentan mas tolerancia al estrés en el trasplante

y mejor comportamiento en campo (Weston y
Zandstra, 1986).

El vigor relativo del sistema radical se ve refle-
jado en la morfologfa y crecimiento de la parte
aérea de la planta y por esta razén muchas de las
caracteristicas de los contenedores fueron dise-
fladas para promover la relacién raiz/parte aérea
(Escobar, 2007). En etapa de vivero las plantas
que se encuentren débiles, cloréticas, con proble-
mas fitosanitarios y malformaciones en la raiz se
deben descartar (Arcila y Botero, 19895).

Las bandejas plasticas suelen ser de poliestireno
expandido o espuma flex y estan disponibles en
una variedad de tamafos y formas de cavidad,
siendo extremadamente durables ya que tie-
nen una expectativa de vida de mas de 10 afios
(Dumroese et al., 2009). Las celdas son cénicas,
de didmetro y longitud variable y cuentan con
orificio de drenaje en su base (Allison, 1974).

El Centro Nacional de Investigaciones de Café
(Cenicafé) recomienda el uso de bolsas plasticas
de 2 kg de capacidad (17 cm de didmetro por 23
cm de altura) para un periodo de hasta 6 me-
ses, pero debido a diversos factores, en la pro-
duccién comercial la permanencia de la planta
en bolsa es de cuatro meses, por lo que se usan
de menor capacidad (Salazar-Arias, 1991). La
bolsas se rompen durante el trasplante por lo
que no son reutilizables, lo cual aumenta los
costos de produccién (Serrada, 2000). Al usar
un contenedor mas pequefo el productor pre-
tende reducir los costos de produccién, aprove-
char mejor el espacio y transportar las plantas
facilmente, pero esto puede afectar su calidad
(Salazar-Arias, 1996).

De acuerdo con lo anterior, esta investigacién
fue realizada con el fin de evaluar la influencia
del tipo de contenedor sobre el crecimiento de
plantas de café en etapa de vivero, mediante di-
versos parametros de raiz como longitud de la
raiz pivotante, volumen de raices, biomasa radi-
cal y porcentaje de plantas con deformaciones,
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para obtener plantas mds vigorosas, con un sis-
tema radical fuerte y bien formado, en contene-
dores reutilizables, disminuyendo los costos de
produccién y el impacto ambiental debido al ex-
cesivo uso de bolsas plasticas.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta investigacién, primero
se realiz6 una fase de campo y posteriormente
una de laboratorio. La fase de campo se llevé a
cabo en la granja Alberto J. Williamson del Co-
mité de Cafeteros de Cundinamarca, vereda La
Portada, municipio de Tibacuy (Cundinamarca),
sobre las coordenadas 4°22’'N y 74°26'W, a una
altitud de 1.538 msnm, temperatura media de
19,2°C, humedad relativa de 78,1% y precipita-
cién promedio anual de 1.096 mm. La fase de
laboratorio se realizé en las instalaciones de la
Universidad de Cundinamarca, sede Fusagasuga,
en el laboratorio de Fisiologia Vegetal.

Se implement6 un disefio de bloques completos
al azar (BCA) con seis tratamientos y cuatro re-
peticiones, para un total de 24 unidades experi-
mentales. Se evaluaron los siguientes tratamien-
tos: bandeja de 18 cavidades (3x6) con 17,3 cm
de profundidad (tratamiento 1), bandeja de 18
cavidades (3x6) con 21,8 cm de profundidad (tra-
tamiento 2), bandeja de 8 cavidades (2x4) con 17
cm de profundidad (tratamiento 3), bandeja de 8
cavidades (2x4) con 21,4 cm de profundidad (tra-
tamiento 4), bolsa de polietileno negro de 11x20
cm (tratamiento 5) y bolsa de polietileno negro
de 17x23 cm (tratamiento 6) (tabla 1).

El ensayo se desarroll6 en la seccién 4 de la zona
de viveros de la granja, la cual conté con tres ca-
mas de 10 m de longitud por 1,2 m de ancho.
Las plantas se ubicaron en las camas 1, 2 y 3, en
lotes de 100 plantas. Se utilizé malla polisombra
del 50% para cubrir el drea de la zona de viveros
con el fin de proteger a las plantulas del exceso
de radiacién solar. Se colocaron un total de 24
lotes correspondientes a la totalidad del ensayo.
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Como material vegetal se utilizaron plantulas
de café (C. arabica L. cv. Castillo) de 60 d de
edad. El sustrato utilizado para llenar los conte-
nedores fue suelo cernido, cascarilla de arroz y
gallinaza en proporcién 3:1:1. El suelo utilizado
poseia textura franco-arcillosa, pH ligeramente
acido (6,5), contenido medio de materia orga-
nica (2,7%) y baja conductividad eléctrica (0,27
dS m™). La siembra se realizé con un punzén
de madera, teniendo cuidado que la raiz queda-
ra recta y se mantuviera firme. La fertilizacién
dada a las plantulas fue Gnicamente edéfica, con
dosificacién de 0,40 g/planta de N, 0,87 g/planta
de P05y 0,08 g/planta de K,O. Se aplicé riego
por aspersién segtn las necesidades del cultivo,
ademads de las labores propias de la granja para
manejo de malezas, plagas y enfermedades.

Los muestreos se realizaron semanalmente co-
menzando a los 7 d después del trasplante (ddt) y
finalizando a los 112 ddt. El tamafio de la mues-
tra fue de cuatro plantas tomadas al azar dentro
de las unidades experimentales. Las muestras se
tomaron delas 8:00a 9:00 h, con el fin de evitar la
deshidratacién del material vegetal. Las plantu-
las seleccionadas se retiraban del contenedor y se
limpiaban sus raices con cuidado hasta remover
la totalidad del sustrato presente. Una vez lim-
pias se introdujeron en bolsas de papel rotuladas
y fueron colocadas en contenedor de icopor para
ser llevadas al laboratorio de manera inmediata.

Las variables evaluadas fueron: longitud de la
raiz pivotante (en cm, realizada con calibrador),
volumen de raices (en cm?, basado en el principio
de Arquimedes de desplazamiento de volumen),
biomasa radical (en g, determinada en estufa
de secado a 80°C hasta peso constante) y por-
centaje de plantas (%) con deformacién de raiz
pivotante (relacién entre nimero de plantas con
malformaciones morfolégicas de la raiz y el total
de plantas muestreadas). El andlisis estadistico
de los datos fue realizado en el programa SAS
versién 9.0 para andlisis de varianza y pruebas
de comparacién mdaltiple de Tukey con un grado
de significancia (o) de 0,01.
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Tabla1. Tratamientos establecidos en la evaluacion

de tipos de contenedores sobre el crecimiento
radical de café (C. arabica L. cv. Castillo) en
etapa de vivero.

Tratamiento | Tipo contenedor

. Bandeja plastica 3x6 (18 cavidades) de 17,3
cm de profundidad (referencia A-BA18SP)

Bandeja plastica 3x6 (18 cavidades) de 21,8
cm de profundidad (referencia A-BA18UP)

Bandeja plastica 2x4 (8 cavidades) de 17 cm
de profundidad (referencia A-BA8P)

Bandeja plastica 2x4 (8 cavidades) de 21,4 cm
de profundidad (referencia A-BA8SP)

Bolsa polietileno negro de 11x20 cm
(volumen de 750 cm?)

Bolsa polietileno negro de 17x23 cm
(volumen de 1.700 cmd)

RESULTADOS Y DISCUSION
Longitud de la raiz pivotante

De acuerdo con los resultados obtenidos para
esta variable, al final del ensayo (112 ddt) se pre-
sentaron diferencias estadisticas (P<0,01) entre
tratamientos, teniendo los mayores valores para
las plantulas sembradas en bandeja de 21,8 cm
de profundidad y la bolsa de 17x23 cm, con 19,75
y 19 cm, respectivamente. Los menores valores
se presentaron para aquellas sembradas en bolsa
de 11x20 cm con 15,81 cm y bandeja de 17,3 cm
de profundidad con 15,12 cm de raiz, como se
observa en la tabla 2.

La elongacién de la raiz es un proceso continuo
que es esencial para el desarrollo de las plantas,
que se ve influenciado por las caracteristicas del
medio en el cual se encuentra como la disponi-
bilidad de aire, agua y nutrientes, entre otros
(Kafkafi, 2008). Cuando las plantas son pro-
ducidas en diferentes tipos de contenedores, el
crecimiento generalmente esta influenciado por
el volumen que el contenedor posee para el de-
sarrollo de la raiz (Bilderback, 2001). Todos los
contenedores crean una franja himeda de sus-
trato y la profundidad de esta capa saturada esta

en funcién de la altura del contenedor y de las
propiedades fisicas del sustrato (Wallach y Ra-
viv, 2005).

Las plantulas sembradas en contenedores de
menor volumen y profundidad presentaron dis-
minucién en el desarrollo de la raiz pivotante
debido a la limitacién de diversos factores, tal
como lo corrobora Spomer (1982), debido a que
la distribucién del volumen del contenedor es de
gran importancia en plantas con raiz pivotante
fuerte: dos plantas sembradas en contenedores
con el mismo volumen pueden mostrar diferen-
cias en el crecimiento de la raiz si la profundidad
es diferente (Berenguer ez al., 2004). Las raices
son muy sensibles a las condiciones estresantes
del suelo, enviando sefiales hacia la parte aérea,
las cuales pueden afectar la conductancia esto-
maética, la expansion celular, la divisién celular y
la tasa de aparicién foliar (Passioura, 2002).

Seis acuaporinas homélogas fueron identificadas
en tres especies de café (Coffea arabica, C. cane-
phora y C. racemosa), incluidas cuatro proteinas
intrinsecas de membrana (PIP2;1, PIP1;2, PIP2;1
y PIP2;2). La expresién de PIP2;1 y PIP2;2 fue
evidentemente regulada en hojas y raices debido
al déficit hidrico, sugiriendo el posible rol de es-
tos genes para controlar el estatus hidrico de las
plantas y en la recuperacién posestrés de plantas
irrigadas (Brombini y Mazzafera, 2013).

Volumen de raices

Los resultados mostraron que las plantulas de
café respondieron a la limitacién en el espacio
de siembra de acuerdo con su volumen de raices,
presentando mayor desarrollo las que fueron
sembradas en contenedores de mayor capacidad.
De acuerdo con ello, a los 112 ddt hubo diferen-
cias estadisticas (P<0,01) entre tratamientos,
para el volumen de las raices, teniendo que aque-
llas sembradas en bandejas de 21,4 cm y 21,8 cm
de profundidad obtuvieron 6,26 y 6,21 cm?, res-
pectivamente (tabla 2). En contraste, el menor
volumen se presento en las ubicadas en bolsa de
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etapa de vivero, a los 112 ddt.

Tabla 2. Efecto del tipo del contenedor sobre la longitud y volumen de raices de café (C. arabica L. cv. Castillo) en

Tratamiento

Tipo contenedor

Volumen de raices
(cm?)

Longitud de raiz pivotante
()

1 ia;gei?npf:gfffj:gidad) 1512 ¢ 452 b
’ |(3;1n,geé?np(ljaesgfc?fj:gidad) 19.75 a 6.21 a
5| (7 ome potons 1827 be 578 2
t | e dpmit 1877 ab 02 5
5 I(B\Itglls,uanf);)r:iztél%%ncergg? de 11x20 cm 1581 ¢ 163 b
R o

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba Tukey (P<0,01).

polietileno de 11x20 cm con 4,63 cm? y bandeja
de 17,3 cm de profundidad con un valor de 4,52
cm?®. La figura 1 muestra el volumen de raices en
café, de acuerdo con cada tratamiento evaluado.

Estudios similares realizados en café (C. arabica
L.) (Arizaleta y Pire, 2008), cacao (Theobroma ca-
cao L.) (Gutiérrez et al,, 2011), eucalipto (Eucalyp-
tus viminalisLabill.) (Al-Zalzaleh, 2009), limén
(Citrus limon (L) Burm.) (Ouma, 2006) y pino (Pi-
nus palustris) (South et al., 2005), donde se evalué
la limitacién del volumen del suelo como origen
de restriccién radicular, indicaron que las plantas
desarrolladas en contenedores pequefios presen-
taron restriccion en el crecimiento radical, ya que
la raiz en crecimiento representa el principal ver-
tedero metabdlico de fotoasimilados y al limitar
su espacio de crecimiento se reduce su fortaleza
como vertedero, generando un desequilibrio en
la relacién fuente-vertedero (Barrett y Gifford,
1995). Zaharah y Razi (2009) encontraron que la
restriccion de las raices en mango (Mangifera in-
dica cv. Chokanan) contribuyé a la reduccién fo-
liar, inhibiendo asi el crecimiento de los arboles.

Un suelo compactado presenta reduccién en
la cantidad de macroporos e incremento en su
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densidad, lo que resulta en menor infiltracién
de agua, ademas de desfavorecer la profundidad
del sistema radical de las plantas, con resultados
perjudiciales para su crecimiento, principalmen-
te en situaciones de déficit hidrico (Pereira et al.,
2015).

Biomasa seca radical

Al finalizar el ensayo (112 ddt) los resultados
mostraron que las plantulas sembradas en ban-
dejas plasticas de 21,4 cm y 21,8 cm de profun-
didad acumularon la mayor cantidad (P<0,01)
de materia seca en las raices, con 0,82 y 0,81 g,
respectivamente, mientras que las ubicadas en
bolsa de polietileno de 11x20 cm y en bandeja
plastica de 17,3 cm de profundidad obtuvieron
valores de 0,61 y 0,60 g respectivamente (tabla 3).

Estos resultados estdan de acuerdo con trabajos
realizados por Coopman (2000), quien afirma
que en plantas producidas en contenedores, la
biomasa del sistema radical estd directamente
relacionada con la profundidad, volumen y for-
ma del contenedor. En general, tanto mds grande
sea el contenedor, mas grande seré la planta que
puede ser producida en él (Kinghorn, 1974).
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Figura 1. Volumen de raices en café (C. arabica L. cv. Castillo) en etapa de vivero, a los 112 ddt. De izquierda
a derecha se muestran plantulas sembradas en: bolsa de polietileno negro de 17x23 (tratamiento 6),
bolsa de polietileno negro de 11x20 cm (tratamiento 5), bandeja plastica 3x6 de 17,3 cm de profundidad
(tratamiento 1), bandeja plastica 3x6 de 21,8 cm de profundidad (tratamiento 2), bandeja plastica 2x4 de
17 cm de profundidad (tratamiento 3) y bandeja plastica 2x4 de 21,4 cm de profundidad (tratamiento 4).

Cuando las raices estan confinadas en contene-
dores que restringen su crecimiento, se incre-
menta la competencia por recursos esenciales
(Peterson et al., 1991a); el incremento en el tama-
o de la raiz y la disminucién en el espacio de en-
raizamiento generan competencia por el oxigeno
disponible (Peterson et al., 1991b). Al disminuir
la profundidad y el volumen del contenedor, la
cantidad del espacio poroso disminuye conse-
cuentemente reduciendo la capacidad de reten-
cién de agua y aire (Bilderback y Fonteno, 1991).
Plantas de aji (Capsicum annum L.) sembradas en
contenedores mas pequefos indujeron floracién
temprana de corta duracién, lo que conllevé a
una maduracién precoz no deseable debido a una
mayor competencia por macronutrientes (Xu et
al., 2001).

El contenido de nitrato endégeno en las raices
se ve severamente reducido bajo condiciones de

hipoxia, indicando su movilizacién. Aunque su
transporte a la parte aérea via xilema se redu-
ce bajo déficit de oxigeno, la severidad de esta
disminucién depende de la concentracién de ni-
trato en el medio, sugiriendo que al menos algo
del nitrato en el xilema proviene del medio. La
nitrato-reductasa de las raices se ve fuertemen-
te reducida bajo hipoxia, pero se recobra répida-

mente cuando se vuelve a la normoxia (Brandao
y Sodek, 2009).

Los regimenes de irradiancia influencian la acti-
vidad de la nitrato-reductasa y su particién entre
hojas y raices en plantulas de café (C. arabica L.).
La actividad de la enzima en hojas tuvo correla-
ciones positivas con la asimilacién del CO;, en
respuesta a los regimenes de irradiancia. Bajo
condiciones favorables de asimilacién de COs,
mayor actividad de la nitrato-reductasa fue ob-
servada tanto en hojas como en raices, y una
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tendencia contraria ocurrié bajo condiciones li-
mitantes de CO,. Bajo régimen moderado de
irradiancia las hojas fueron el principal sitio de
reduccién del nitrato, contribuyendo con el 70%
del total de la asimilacién del nitrato en la planta
(Carelli y Fahl, 2006).

Porcentaje de plantas con deformacién en la
raiz pivotante

Los resultados a los 112 ddt presentaron diferencias
estadisticas (P<0,01) entre tratamientos, mostran-
do que las plantulas sembradas en bolsa de polieti-
leno de 17x23 cm obtuvieron el mayor porcentaje
de deformacién en la raiz pivotante con un 39,06%,
en contraste con las ubicadas en bandejas plasticas
de 21,8 y 21,4 cm de profundidad, que presentaron
los menores valores para esta variable con un 15,63
y 19,93% respectivamente (tabla 3). En la figura 2 se
observa la deformacién en la raiz pivotante, gene-
rando el enrollado de la misma.

Las raices de las plantas crecen geotrépicamente,
pero si encuentran un obstaculo fisico al llegar
al fondo del contenedor tienden a crecer lateral-
mente sobre la superficie interna (Burdett, 1979).
Para las plantulas de café sembradas en bolsas, la

raiz pivotante suele doblarse y crecer de nuevo
hacia arriba o enrollarse en el fondo del contene-
dor, coincidiendo con lo descrito por Ball (1976)
en la produccién de plantulas de pino (Pinus sp.)
en bolsa pléastica. Los contenedores usados para
café deben promover un desarrollo adecuado de
la raiz, impidiendo que se doble en el fondo ge-
nerando “enrollado” al final del envase (Wight-
man, 2000). Este tipo de deformacién genera la
denominada “cola de marrano” en las plantas
adultas en campo, causando inestabilidad fisica
de las plantas y pérdida de capacidad de absor-
cién de nutrientes (Gaitén et al., 2011). Plantulas
de Quercus suber L. sembradas en contenedores
mas profundos presentaron una mayor longitud
de la raiz principal, sin deformaciones, con ma-
yor biomasa radical y aérea (Chirino ez al., 2008).

Una apropiada profundidad y forma geométrica del
contenedor es esencial para obtener una adecuada
disponibilidad de agua en la zona radical de las plan-
tas sembradas en estos (Heller et al., 2015) y poder
entender los procesos que tienen lugar dentro del
sistema continuo rafz-planta-atmésfera, asi como
las interacciones entre el sustrato de crecimiento,
las fases liquida y gaseosa dentro de esta matriz y
su estatus nutricional (Raviv et al., 2008).

Tabla 3. Efecto del tipo del contenedor sobre la biomasa seca radical y porcentaje de plantas con deformacion en la
raiz pivotante de café (C. arabica L. cv. Castillo) en etapa de vivero, a los 112 ddt.
. . Biomasa seca radical Porcentaje de plantas con
Tratamiento Tipo contenedor o P
(g) deformacion en la raiz pivotante
Bandeja plastica 3x6
1 . 0,60 b 27,35b
(17,3 cm de profundidad)
Bandeja plastica 3x6
2 (21,8 cm de profundidad) 081a 15633
Bandeja plastica 2x4
3 (17 cm de profundidad) 0.76 ab 20690
Bandeja plastica 2x4
4 2 1
(21,4 cm de profundidad) 0823 893
Bolsa polietileno negro de 11x20
5 cm (volumen de 750 cm3) 061b 2813b
Bolsa polietileno negro de 17x23
6 cm (volumen de 1.700 cmd) 070 ab 39.06¢

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba Tukey (P<0,01).
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Figura 2. Deformacidn en la raiz pivotante en café (C. arabica L. cv. Castillo) en etapa de vivero, a los 112 ddt. Foto:

CONCLUSIONES

Las plantulas de café, sembradas en el contene-
dor de mayor profundidad (21,8 cm) y la bolsa
de polietileno de 17x23 cm, presentaron ma-
yor longitud de la raiz pivotante debido a una
menor restriccién del espacio de crecimiento
y un mejor aprovechamiento del recurso hi-
drico.

El volumen de raices de las plantulas de café res-
pondié de manera directamente proporcional
con la profundidad del contenedor, presentando
los menores valores aquellas sembradas en bolsa
de polietileno de 11x20 cm y bandeja plastica de
17,3 cm de profundidad.

La mayor acumulacién de biomasa en la raiz se
presenté en las plantulas de café sembradas en

las bandejas de mayor profundidad debido a una
mejor utilizacién de los recursos esenciales para
su crecimiento.

Las plantulas sembradas en bolsas de polietileno
de 17x23 cm mostraron los mds altos porcentajes
de deformacién de la raiz pivotante, por lo cual
no se recomienda su utilizacién en fase de vivero
por largos periodos de tiempo.

Las plantulas sembradas en bandejas de 21,8
cm de profundidad presentaron los mejores re-
sultados para las variables de crecimiento radi-
cales determinadas en este estudio, por lo que
se puede recomendar su uso para la produccién
comercial de café en etapa de vivero, ademds de
disminuir la contaminacién ambiental por bol-
sas de polietileno ya que son reutilizables por
largos periodos de tiempo.
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