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RESUMEN

En el vivero de café de la Unidad Empresarial Basica de Puriales, municipio San Antonio del
Sur, provincia Guantanamo, se desarrollaron tres experimentos durante tres campafias de
produccion de posturas (abril-septiembre/2012, octubre/2012- marzo/2013, abril-
septiembre/2013), con el objetivo de definir una alternativa sostenible basada en el empleo
de abonos organicos, micorriza y FitoMas-E con reduccion del fertilizante mineral, que
permita obtener posturas de cafeto con adecuada calidad agricola. Los tratamientos en
estudio por etapa fueron: dosis entre 0,5 L.ha™ y 2,0 L.ha' de FitoMas-E, dos sustratos
organicos con la mejor dosis de FitoMas-E y la micorriza simple y combinada, reducciones
proporcionales del fertilizante mineral desde un 100 % hasta el 25 % con la combinacion de
micorriza y FitoMas-E. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado en parcelas de 1,44
m? y muestras de diez plantas por tratamientos. En todos los casos los resultados
experimentales fueron sometidos al analisis estadistico correspondiente (ANOVA simple,
para los experimentos 1 y 3 y ANOVA doble para el experimento 2), Las medias fueron
comparadas mediante la prueba de comparacién de rangos multiples de Duncan. Todos los
analisis estadisticos fueron procesados por el paquete estadistico STATISTICA v 6.0. Se
determiné que la aplicacion de 1 L.ha™ FitoMas-E es la mas adecuada para las variables de
crecimiento (Biomasa seca y superficie foliar), siendo mejores los resultados cuando se
utilizé la pulpa de café como sustrato y la combinacion de micorriza y FitoMas-E, esta ultima
combinacioén logra reducir hasta un 25 % el fertilizante mineral.

Palabras Claves: Café, Vivero, Abonos Organicos.

INTRODUCCION

En el programa para el incremento de la produccién de café del Grupo Empresarial de
Agricultura de Montafa se proyecta, para el periodo 2010-2015, la siembra de 81,1 millones
de posturas de café dentro de las cuales 10,1 millones son de la especie canephora, que
representan el 30 % (6088,7 ha) de las areas a sembrar en todo el pais (Sanchez, 2001) y
donde el 20% del total de las areas cultivadas en Cuba son de esta especie (Pérez et al.,
2010 y Pérez et al,. 2011).

Debido al encarecimiento de los fertilizantes quimicos, las escasas reservas naturales de
algunos nutrientes, asi como los grandes consumos energéticos para la fabricacién de los
fertilizantes, el uso de las alternativas biolégicas se imponen no solo como una necesidad en
la produccion agricola sino también en la agricultura cientifica del futuro, sin afectar la
ecologia y con una factibilidad econémica.

De manera que, la asociacion entre microorganismos de diferente naturaleza microbiolégica
es una practica favorable para el desarrollo de los cultivos, reduccién del ciclo vegetativo y
consumo de fertilizantes (Martinez-Viera, 2012). Asimismo se ha demostrado que la
aplicaciéon de FitoMas-E puede reducir al 50 % dosis de NPK en el cultivo del arroz (Oryza
sativa, L.). (Saborit et al., 2013).

Tomando en consideracion los elementos anteriormente expuestos, se desarrollo el
presente trabajo con el objetivo de definir una alternativa sostenible basada en el empleo de
abonos organicos, micorriza (G. intraradices) y FitoMas-E con reduccién del fertilizante
quimico, que permita obtener posturas de cafeto con adecuada calidad agricola.



MATERIALES Y METODOS.

La investigacion se realizé en el vivero de la Unidad Empresarial Basica de Puriales del
municipio San Antonio del Sur, provincia Guantanamo, en el periodo abril-septiembre/2013,
donde se emplearon normas de fertilizacion mineral reducidas con alternativas biolégicas en
la produccion de posturas de café. La variedad de cafeto empleada fue la Isla 6-14 y la
produccién de posturas se realizd en bolsas de polietileno de 14 x 20 cm.

Se conformaron canteros de 1,20 m de ancho x 20 m de longitud con 144 posturas, lo que
conformaron el tratamiento en cada caso. Para las evaluaciones se tomo6 una muestra de 10
plantas por tratamientos.

Se sembraron semillas procedentes de las areas de la Empresa Agropecuaria Municipal de
San Antonio del Sur dedicadas para este objetivo, a razon de dos semillas por bolsa de la
variedad Isla 6-14, sembradas en un sustrato preparado con suelo pardo sialitico mullido sin
carbonato (Hernandez et al,. 1999) y en proporcién 3:1 v/v. Los datos climaticos donde se
realizé el experimento aparecen en la Figura 1.
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Figura 1. Variables climaticas evaluadas durante el desarrollo del experimento.



Los tratamientos bajo estudio por experimento fueron:

T1 — Testigo absoluto (sin aplicacién de fertilizante ni alternativa)
T2 -100% NPK (4 g)

T3 - 75% NPK (3 g) + HMA + FitoMas-E

T4 - 50% NPK (2 g) + HMA + FitoMas-E

T5- 25% NPK (1 g) + HMA + FitoMas-E

T6—- 0% NPK (0 g)+ HMA + FitoMas-E

En los casos correspondientes se empledé la cepa de micorriza (Glomus intraradices)
mediante el método de peletizacién de la semilla a razén del 1 % del peso de las mismas en
el momento de la siembra. El FitoMas-E se aplicd a razén de 1 L.ha™.

Variables evaluadas.

1. Superficie Foliar (AF); (cm?): Esta variable se estimé a partir de las dimensiones
lineales de las hojas y de acuerdo con la siguiente férmula: AF =largo x ancho x 0.64.

2. Biomasa seca total (Bs); (g): (Masa seca foliar, Masa seca radical, Masa seca total):
Las plantas se seccionaron (hojas-tallos, raiz y total). Para el trabajo con las raices se
lavaron cuidadosamente con agua todo el sustrato contenido en la bolsa como nicho de
enraizamiento, después se introdujeron todas las plantas seccionadas en una estufa
para su secado a una temperatura de 65°C, hasta lograr masa constante, esta
evaluacion se realizo al terminar la etapa de vivero.

3. indice de eficiencia (IE); (%): Se empled para determinar el efecto de la inoculacién
micorrizica, a partir de la formula propuesta a continuacion del parrafo (Sanchez, 2001).
En este caso se aplicé a las variables superficie foliar y biomasa seca tomando como
testigo de referencia las plantas no inoculadas en el mismo nivel de fertilidad o relacién
suelo-materia organicas.
La féormula empleada para el indice de eficiencia es la siguiente:
IE (%) = A.F.Inoculado — A.F Testigo 100

AF Testigo

Para caracterizar el crecimiento vegetal y la eficiencia micorrizogena, se evaluaron
diferentes variables, tomandose 10 plantas por tratamientos en el momento de la cosecha
del vivero.

Analisis estadisticos realizados.

Los resultados experimentales fueron sometidos al andlisis estadistico correspondiente a
ANOVA simple, aplicandose la prueba de comparaciéon de rangos multiples de Duncan con
P < 0.05% como criterio comparativo entre los distintos tratamientos en los casos donde se
encontraron diferencias significativas. Todos los andlisis estadisticos fueron procesados por
el paquete estadistico STATISTICA v 6.0.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Si bien en el experimento se evaluaron diferentes variables morfolégicas como la superficie
foliar y la biomasa seca (raiz y parte area) en las tablas 1 aparecen los analisis estadisticos
correspondientes. Sin embargo, la discusion e interpretacion de los resultados se hara en
base al comportamiento de la biomasa seca total y el area foliar basado en que (Joao, 2002;
Sanchez, 2001)

» Son las variables morfolégicas que mejor respuesta dan al crecimiento integrado de las

posturas en trabajos especificos realizados en posturas de cafeto.



» Los resultados encontrados en estos experimentos y por otros autores en esta tematica
de produccion de posturas presentaron efectos similares de los tratamientos bajo estudio
sobre cualquiera de estas variables, pero mejor expresados sobre el area foliar.

En el experimento las variables sujeta a analisis fueron la biomasa seca total y la superficie
foliar, no sin antes relacionar en la Tabla | las principales variables con sus niveles de
significacion.

Tabla 1. Biomasa seca de la raiz y parte area de plantas de cafeto cuando existe una
combinacion de micorriza y FitoMas-E con reducciones de fertilizante quimico.

Biomasa seca (g)
Tratamientos Raiz Parte area Total

Media Sig | Media Sig |Media Sig
(3:1) Testigo absoluto 0,400 c 2,567 b 2,967 c
100 % NPK 1,133 ab 3,467 a 4,600 ab
75 % NPK + HMA + FitoMas-E 1,333 a 3,500 a 4,833 a
50 % NPK + HMA + FitoMas-E 1,067 b 3,500 a 4,567 ab
25 % NPK + HMA + FitoMas-E 1,067 b 3,400 a 4,467 ab
HMA + FitoMas-E 0,967 b 3,433 a 4,400 b
EE + 0,074 + 0,084 *+ 0,155

*[Medias con letras diferentes, difieren significativamente para P<0.5%, segin décima
de Duncan]

La biomasa seca total de posturas de cafeto tratadas con la combinacion de FitoMas-E y
micorriza en diferentes niveles de N-P-K se muestra en la Figura 2 y de forma general se
encontré diferencia significativa entre tratamientos, donde lo mejores resultados se
encontraron siempre cuando se aplico fertilizante quimico.
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Figura 2. Biomasa seca total de posturas de cafeto tratadas con FitoMas-E, Micorriza y
diferentes niveles de N-P-K. [Medias con letras diferentes, difieren significativamente
para P<0.5%, segun décima de Duncan.



Un aspecto importante a senalar es que cuando se aplico el 100 % de la fertilizacion mineral
las plantas no manifestaron diferencias con aquellas donde se empled el 75 %, 50 % y el 25
% de la misma siempre y cuando estuvo presente la combinacion del biofertilizante y el
fitoestimulante, esto puede estar relacionado con que en las condiciones que fue desarrollado
el experimento la combinacion del HMA y el FitoMas-E potenciaron de alguna manera la
nutricion del sustrato y las plantas lograron garantizar con ello el porciento de NPK para
exponer su potencialidades 6ptima de crecimiento.

Este efecto positivo en el crecimiento se ha explicado con el aumento en la disponibilidad de
nutrientes para la planta hospedante y el incremento en las comunidades microbianas que
favorecen la accién de los HMA (Fundora et al,. 2011) e incluso, se plantea que la inoculacién
de cepas eficientes de HMA, combinadas con la aplicacion de fertilizantes minerales u
organicos, incrementan la eficiencia del uso de los nutrientes y reducen las dosis de abonos
organicos o fertilizantes minerales a aplicar (Martin et al,. 2014).

La superficie foliar de posturas de cafeto tratadas con la combinacion de FitoMas-E y
micorriza en diferentes niveles de N-P-K se muestra en la Figura 3 y de forma general se
encontré diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, donde el mejor resultado
lo mostré el tratamiento que cont6 con el 75 % de N-P-K y la combinacién de micorriza y
FitoMas-E.
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Figura 3. Superficie Foliar de posturas de cafeto tratadas con FitoMas-E, Micorriza y
diferentes niveles de N-P-K. [Medias con letras diferentes, difieren significativamente
para P<0.5%, segun décima de Duncan.

En el tratamiento donde las plantas fueron crecidas solo con la proporcion 3:1 suelo: pulpa
de café, se encontraron los valores mas bajos en esta variable debido a la ausencia del
fertilizante quimico durante la etapa de vivero y no contar ademas con la combinacion de la
micorriza y el FitoMas-E que pudieran suplir esta deficiencia.

Estas plantas pudieron no haber contado con un buen balance de humedad y disponibilidad
de nutriente en determinados momentos del ciclo al no disponer de alternativas tales como
la combinacién estudiada, aspectos que repercutio en la superficie foliar de la planta,
manifestando reducciones en la misma, mecanismo que desarrollan algunas especies de
plantas cuando son expuestas a niveles limitados de humedad, para disminuir las pérdidas
por transpiracién (Barroso, 2004).

Cuando se aplicod la combinacién de las alternativas bioldgicas unido al 75% de la
fertilizaciéon mineral se obtuvo el mejor resultado en la variable de superficie foliar con una
diferencia de 237 cm? con respecto al testigo absoluto valor este que representa 68,89 % de



incremento. De igual forma mostré una diferencia de 65 cm? con respecto al 100 % de
aplicaciéon de N-P-K, lo que representa el 12,59 %.

En estudio de reduccién de la fertilizacion nitrogenada con empleo del FitoMas-E, aunque en
el cultivo del ajo, (Garcia et al,. 2013) informaron que la mejor respuesta desde el punto de
vista econémico ocurre cuando se le aplica la dosis de 1,0 L.ha"'de FitoMas-E + N al 50%.

El hecho de encontrar una mayor superficie foliar en el tratamiento que conté con la
presencia de las alternativas biolégicas combinadas y el 75 % de la fertilizacién mineral
facilita la intercepcién y la fijacién de la energia luminosa, posibilitando un aumento en el
traslado de fotoasimilatos, considerando que una no adecuada formacién en la superficie
foliar de las plantas, conlleva a una reduccion importante de los procesos asimilativos,
fundamentalmente la fotosintesis.

CONCLUSIONES.

» Cuando se aplicod la combinacion micorriza y FitoMas-E y la reduccion del 25% de la
fertilizacion mineral las posturas de café evidenciaron un buen comportamiento
morfoldgico.
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