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EL DISTURBIO DE LA RAIZ BIFURCADA EN
PLANTULAS DE CAFE

Introduccién

Recientemente se ha detectado bi-
furcacion de la raiz pivotante en
plantulas de café provenientes de
lotes de semilla de variedad Colom-
bia que distribuye la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colom-
bia. Observaciones preliminares in-
dican que esta anormalidad posible-
mente se debe al deterioro fisico de
la semilla ocasionado en algunas
etapas del beneficio y que causa
danos al endospermo y al embrion’
(2,6, 7). Debido a que en la semilla
de café la radicula del embrion esta
muy expuesta, es posible que cual-
quier daho mecanico en la parte
terminal de la raiz conduzca a la pre-
sencia de anormalidades (1, 2).

El deterioro mecanico en las semi-
llas puede deberse a impactos o
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abrasiones de los granos contra su-
perficies duras o contra otras semi-
llas en el momento del beneficio.
Algunos danos mecanicos causados
al embrién, como fractura y colap-
so, s6lo se observan después de la
germinacion del grano y se manifies-
tan en anormalidades como semillas
separadas, tejidos cicatrizados, restric-
cion de crecimiento de la planta,
posicion desigual de los cotiledones,
raices primarias e hipocétilos dividi-
dos o atrofiados, raices torcidas y bi-
furcacion (3,4, 5,6, 7).

En este Avance Técnico se descri-
ben los resultados de una investiga-
cion donde se establecié la influen-
cia del proceso de beneficio en el
dano mecanico a la semilla de café,
su relacién con la presencia del dis-
turbio de la raiz bifurcada en
plantulas en el semillero, y el efecto

de esta anormalidad en el crecimien-
to de las plantas en almacigo (8).

Materiales y Métodos

El experimento se realizé inicial-
mente, en la Subestacion Maracay,
en Quimbaya, Quindio. Se hicieron
muestreos de semilla en las etapas
de los procesos de beneficios tradi-
cional y ecolégico, donde la semi-
lla estaba expuesta al riesgo de
dano mecanico. Estas muestras se
contrastaron con una muestra testi-
go beneficiada manualmente. En la
Tabla 1, se describe cémo se reali-
76 el muestreo.

Para cada tipo de beneficio y en
cada etapa del proceso, se hicieron
10 evaluaciones, cada una en dias
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Tabla 1.

Descripcion de las etapas de muestreo para los diferentes tipos de beneficio

TIPO DE BENEFICO

Manual

Tradicional

Ecolégico

diferentes y con distintos lotes de
café. Después de beneficiadas las
muestras se tomaron submuestras
para realizar las pruebas de
germinacion en arena y evaluar la
presencia del disturbio “raiz
bifurcada”, y pruebas de germinacién
en cajas plasticas sobre toallas de
papel himedo para evaluar el dafo
mecanico y la calidad de las semillas.
Las pruebas de germinacion se reali-
zaron en Cenicafé, Planalto. Se re-
gistraron datos de germinacion, raiz
bifurcada, nimero de chapolas y
ndmero de “fésforos”.

Resultados y Discusién

Efecto del sistema de benefi-
cio en la germinacién.

Setenta y cinco dias después de es-
tablecidas las pruebas de
germinacion en arena, las plantas
mostraron diferentes estados de

TRATAMIENTO

ETAPA DE MUESTREO TIPO DE CAFE

To

BT1 Al salir de la despulpadora En baba
BT2 Al salir del tanque de Fermentacion Hidmedo
BT3 Al salir del tanque de Lavado Hidmedo
BT4 Al salir del separador de Aguas Hdmedo
BT5 Al salir del secador Mecanico Pergamino
BE6 Al salir de la despulpadora En baba
BE7 Al salir del Desmucilaginador mecanico Hdmedo
BE8 Al salir del separador de Aguas Hdmedo
BE9 Al salir del secador Mecanico Pergamino

desarrollo. Se observaron chapolas
normales y atrasadas, fosforos nor-
males y atrasados y poliembrionia.
El porcentaje de germinacion de la
semilla obtenida en las diferentes

etapas de muestreo de cada siste-
ma de beneficio, no mostré diferen-
cias estadisticas y para todos los
casos fue superior al 90% (Figura

1).
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Figura 1.Porcentaje de germinacion en arena, de las semillas procedentes de
muestras tomadas en diferentes etapas de los procesos de beneficio
manual, tradicional y ecolégico.
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Efecto del sistema de benefi-
cio en la incidencia de raiz
bifurcada.

El porcentaje de raiz bifurcada mos-
tr6 diferencias estadisticas entre las
muestras de semillas obtenidas en
el sistema de beneficio ecolégico
asi: al salir del desmucilaginador, en
el separador de aguas y en el seca-
dor mecanico, con de 11,9, 10,5y
9,9%, respectivamente, al comparar-
los con los demas sitios de
muestreo en el beneficio manual y
tradicional (Tabla 2). Lo anterior su-
giere que la semilla de café sufre de-
terioro al pasar por la etapa de
desmucilaginado del grano, en la
cual se presentan choques de la
semilla contra la superficie dura del
equipo o contra otras semillas (Fi-

gura 2). Estos dafios, muchas veces
causados al embrién en la parte
apical de la radicula, sélo se notan
después de la germinacion y se pre-
sentan como anormalidades en la
plantula, en este caso bifurcando la
raiz pivotante.

La semilla obtenida del sistema de
beneficio manual presenté un 0,3%
de raiz bifurcada debido, posible-
mente, al roce de las semillas entre
si en el proceso de lavado, o a la
presion ejercida en el momento de
la trilla manual.

En el beneficio tradicional, las semi-
[las tomadas en la etapa de
despulpado registraron el menor

porcentaje de raiz bifurcada, debi-
do a que la friccion en esta etapa
de beneficio es minima, porque el
mucilago facilita la separacion de la
pulpa sin afectar la calidad de la se-
milla. Ademas, se hizo un ajuste ade-
cuado de los equipos para el tama-
fo de grano beneficiado. Las mues-
tras de semilla obtenidas en las eta-
pas de fermentacion, lavado, trans-
porte y secado mecanico, presen-
taron porcentajes de raiz bifurcada
entre 1,0 y 1,8%, valores
estadisticamente iguales (Tabla 2).

En la Figura 3, se pueden observar
chapolas con raiz bifurcada, prove-
nientes de las pruebas de
germinacion en arena.

Porcentaje de raiz bifurcada en la prueba de germinacién en arena de semillas
tomadas en diferentes etapas de muestreo en los beneficios manual, tradicional y

Tabla 2.
ecolégico.
SISTEMA TRATAMIENTO
Manual To
BT1
BT2
Tradicional BT3
BT4
BT5
BE6
BE7
Ecolégico
BE8
BE9

al 5 %.

ETAPA DE MUESTREO
Al salir de la despulpadora

Al salir de la despulpadora

Al salir del tanque de Fermentacion

Al salir del tanque de Lavado

Al salir del separador de Aguas

Al salir del secador Mecanico

Al salir de la despulpadora

Al salir del Desmucilaginador mecanico

Al salir del separador de Aguas

Al salir del secador Mecanico

RAIZ BIFURCADA (%)
0,3B*

0,8B

1,8B
1,08
1,6B
0,6B
11,9A
10,5A

9,9A

Promedios identificados con letras diferentes presentan diferencias significativas, segtin prueba Tukey



F

Figura 2. a) Semilla a los 5 dias de imbibicién; b) dafio mecanico en la punta de la radicula, la cual aparece roma;
c) fase inicial de la formacion de raiz bifurcada; d) y e) estados avanzados del desarrollo de la raiz
bifurcada en pruebas de germinacion sobre toallas de papel himedo; f) formacién de raiz bifurcada en
pruebas de germinacién en arena (8).

Figura 3. Plantas de café de 75 dias de edad con raiz bifurcada,
procedentes de las pruebas de germinacién en arena.




Efecto del sistema de benefi-
cio en la relaciéon chapola/fés-
foro.

La relacion chapola/fésforo es la
proporcion de semillas germinadas
que se encuentran en el estado de
“chapola” (planta de 75 dias de edad
con plena expansion cotiledonar),
y las que se encuentran en estado
de “fosforo” (planta de 75 dias sin
expansion cotiledonar). Se presen-
taron diferencias significativas entre
la relacion chapola/fésforo obteni-
da en el sistema de beneficio ma-
nual 'y las etapas de
desmucilaginado, transporte y seca-
do mecanico del sistema de benefi-
cio ecologico (Figura 4).

Se tomd6 como dato de referencia
de un comportamiento 6ptimo de
la relacion chapola/fésforo, el ob-
tenido en el material proveniente
del sistema de beneficio manual, ya

Efecto de la raiz bifurcada so-
bre el desarrollo vegetativo de
las plantas en almacigo y cam-
po.

En la segunda etapa del experimen-
to se evalud el efecto del disturbio
de la raiz bifurcada en el desarrollo
de la planta de café en la etapa de
almécigo. Los valores medios de los
datos registrados para las variables
volumen de raiz, longitud de la raiz
pivotante, relacion raiz/parte aérea
de la planta, nimero de raices se-
cundarias, peso seco de raiz y de la

que el dafo mecanico que sufrié
este material fue minimo. La relacién
en este caso fue de 12, o sea que
por cada 12 plantas en estado de
chapola, habia una en estado de
fésforo. En las etapas del sistema de
beneficio tradicional, la relacion
chapola/fésforo varié entre 7 y 8.

Los valores registrados en el siste-
ma de beneficio ecolégico fueron
de 7, para la semilla tomada de la
despulpadoray de 6, 4, y 5 para las
muestra tomadas al salir del
desmucilaginador, del transporte
por el separador de aguas y del se-
cador mecanico, respectivamente.
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Figura 4. Relacién chapola/fésforo de plantas procedentes de muestras
tomadas en diferentes etapas de los procesos de beneficio manual,

tradicional y ecolégico.

parte aérea, se observan en la Figu-
ra 5.

No se encontraron diferencias es-
tadisticas en el volumen de raiz, lon-
gitud de la raiz pivotante y relacion
raiz/parte aérea de la planta, entre
el material obtenido de plantas con
raiz normal respecto al de plantas
con raiz bifurcada. En las variables
ndmero de raices secundarias, peso
seco de la raiz y peso seco de la
parte aérea, hubo diferencias esta-
disticas a favor de las plantas con

raiz bifurcada. Estos resultados su-
gieren que la presencia de una do-
ble raiz pivotante no afecta el desa-
rrollo de la planta de café en alma-
cigo. La relacion raiz/parte aérea de
la planta presenté valores
estadisticamente iguales en los dos
tratamientos.

En la Figura 6, se observa una raiz
normal y una raiz bifurcada, prove-
nientes de plantas de almacigo de
6 meses de edad.



7
6.2
6 5.36
NS
S g4
)
© 3
3]
E?
< 1
= 0
Raiz normal Raiz bifurcada
Tipo de raiz
S
s 30
]
@ 25
(9]
o 20
S 15
N 10
o
c 5
© 0
O
% Raiz normal Raiz bifurcada
& Tipo de raiz
w5 |1 0,9
\g 0,8 0,69
_8 0,6
S 0,4
2
o 0,2
£ o
Raiz normal Raiz bifurcada
Tipo de raiz

E 16
S 13.4 14.51
o 14 3

£ 12

S 10
o]

s 8

% 6
= 4

=

oo

5 0

- Raiz normal Raiz bifurcada

Tipo de raiz

3

_§ 40 » 35
o 30

¥

& 20

NS

¢

o 10

<

S 0

g Raiz normal Raiz bifurcada
z Tipo de raiz

=8

§ 5

L 4 3,65
L 2,77

5 3

a

o 2

<

s 1

)

s 0

P Raiz normal Raiz bifurcada
a- Tipo de raiz

Figura 5. Media de las variables: a. volumen de raiz; b. longitud de raiz pivotante; c. relacion raiz/parte aérea; d. nimero de raices

secundarias; e. peso seco de raiz; f. peso seco de parte aérea.




Figura 6. A la izquierda una raiz normal, a la derecha una raiz bifurcada, provenientes de plantas en etapa de almacigo.

Conclusiones

Al beneficiar el café para usarlo
como semilla no es recomendable
utilizar el médulo Becolsub, ni prac-
ticas del beneficio que ocasionen
dafo mecanico a la semilla.

Cuando la semilla sufre un manejo
severo se causan en ella danos y
disminuye su calidad fisiologica. El
deterioro biolégico puede mani-

festarse inmediatamente o poste-
riormente durante el desarrollo de
la planta. El dafo mecanico, muchas
veces causado al embrién en la par-
te apical de la radicula, sélo se hace
evidente después de la germinacion,
como anormalidades en la planta,
en este caso, bifurcacion de la raiz
pivotante.

La presencia del disturbio de la raiz
bifurcada de café en germinadores,

no afecta el desarrollo de la planta
en almacigo, por el contrario se
observa un mejor comportamiento
en comparacion con una planta de
raiz normal.

Los materiales normales y bifurcados
obtenidos en este ensayo se sem-
braron en campo para evaluar el
efecto sobre la produccion al cabo
de tres cosechas. Se espera que no
se afecte la produccion.
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