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RESUMEN

La calidad de las plantulas de café obtenidas en viveros es un
factor determinante en el logro de plantaciones altamente
productivas. Se realizé un ensayo en Tope de Collantes, con el
objetivo de evaluar el efecto del bioestimulante FitoMas-E y dos
proporciones de materia organica en el sustrato sobre el
crecimiento de plantulas de cafeto en la etapa de vivero. Para
ello se evalu¢ la efectividad de cuatro dosis de FitoMas-E (0, 2,
4y 6 ml L), y dos proporciones de suelo - materia organica
(estiércol vacuno) en el sustrato (3:1 y 5:1), sobre el crecimiento
de las plantulas, con un disefio experimental completamente
aleatorizado y arreglo bifactorial. Se evalud la altura, didmetro
del tallo, area foliar y masa seca total de las plantulas a los siete
meses de establecida la siembra de las semillas. Los resultados
evidencian que la aplicacion de FitoMas-E influye
positivamente en el crecimiento de las plantulas de cafeto, con
incrementos de su eficiencia, en la medida que se aumentan las
dosis independientemente de la conformacion del sustrato. La
dosis de 6 ml L-! es la mas eficiente y se evidencia que con la
aplicacion del biopreparado es posible disminuir los niveles de
materia organica en el sustrato, sin afectar la calidad de las
plantulas de cafeto.
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agroecologicas, viveros

ABSTRACT

The quality of coffee seedlings obtained in nurseries is a determining factor in the
achievement of highly productive plantations. Was carried out an experiment in Tope de
Collantes, with the objective to evaluate the effect of FitoMas-E and two proportions of organic
matter in the substrate on the growth of coffee seedlings in the nursery stage. Was evaluated the
effectiveness of four dose concentrations of FitoMas-E (0, 2, 4 and 6 ml L-!), and two soil
proportions - organic matter (bovine manure) in the substrate (3:1 and 5:1), about the growth of
the seedlings, with an experimental design totally randomized with bifactorial arrangement. The
height of the plant, diameter of the shaft, foliar area and total dry mass of the seedlings to the
were evaluated seven months after seeds were set down. The results evidence that the application
of FitoMas-E it influences positively in the growth of the coffee seedlings, with increments of
their efficiency, in the measure that the doses are increased independently of the conformation of
the substrate. The dose of 6 ml L1 was the most efficient and it was evidenced that with the
application of the bioprepared it is possible to diminish the levels of organic matter in the

substrate, without affecting the quality of the coffee seedling.
Keywords: biostimulants, matter organic, agroecological practices, nurseries

INTRODUCCION

El cafeto (Coffea arabica L.) es uno de los
cultivos de mayor importancia econdémica, su
produccién mundial es elevada, pues es un
producto de alta demanda, de ahi que constituye
una fuente de empleo y de divisas para muchas
naciones de Africa, Asia y América Latina (Joao,
2002).

En Cuba es el principal cultivo en las regiones
montafnosas del Macizo Guamuhaya, pertenece
a la familia Rubidcea, dentro de esta la que mas
se destaca es la especie C. arabica, que
representa aproximadamente el 80 % de la
produccién mundial y en Cuba es la especie de
mayor importancia econdmica (Lopez, 2016).

A pesar de esto, en el informe realizado por el
Grupo Empresarial Agricultura de Montafa
(GEAM, 2012) se expone que los rendimientos
de este cultivo han disminuido
considerablemente, destacandose entre las
principales causas la mala calidad de las
plantulas, debido a la poca uniformidad de estas
en su talla, entre otros factores.

De acuerdo con Séanchez et al. (2018), la
premisa fundamental para tener plantaciones de
cafetos altamente productivas, es la obtencién de
plantulas sanas y vigorosas. En Cuba, durante
los ultimos afos se producen alrededor de 50 -

60 millones de plantulas de cafetos anualmente
(GEAM, 2012) y por lo intensivo del trabajo en
esta fase del cultivo, es necesario investigar
nuevas alternativas que impliquen reducir el uso
de fertilizantes y disminuir los volimenes de
materia ~ orgdnica en  los  sustratos,
contribuyendo a la disminucién de los costos de
produccion sin afectar la calidad de las plantulas
de cafetos (Diaz et al., 2016).

Debido al encarecimiento de los fertilizantes
quimicos, las escasas reservas naturales de
algunos nutrientes, asi como los grandes
consumos energéticos para la fabricacion de los
fertilizantes, el uso de las alternativas biologicas
se impone, no solo como una necesidad en la
produccién agricola, sino también en la
agricultura cientifica del futuro, sin afectar la
ecologia y con factibilidad econémica (Barroso
et al., 2015).

Por otra parte, la materia organica juega un
papel fundamental en la preparacion de
sustratos para viveros y se requiere de grandes
volumenes, si de grandes cantidades de
plantulas a producir se trata. Sanchez et al.
(2000) citado por Serbelld et al. (2013) sefialan
que resulta importante buscar nuevas
tecnologias que permitan hacer un uso mas
racional de la materia organica, disminuyendo
los costos de produccién sin afectar la calidad
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de las plantulas.

FitoMas-E° es el nombre comercial del
estimulante del crecimiento vegetal,
conformado por un formulado acuoso estables
que contiene, aminodcidos, oligosacaridos y
bases nitrogenadas. Estimula la nutricion, el
crecimiento, la floracion, la fructificacion, la
germinacion y el enraizamiento (Ministerio de
la Agricultura, 2020). Reduce el ciclo del cultivo
y potencia la accién de los fertilizantes, lo que
permite reducir entre el 30 % y el 50 % las dosis
recomendadas (Montano, 2008). Sus principales
ventajas estan dadas como estimulante para el
crecimiento de las plantas (Castillo ef al., 2014),
con efecto sobre el suelo y la rizosfera de la
planta, la asimilacion de nutrientes y la
estimulacion de fitohormonas.

Aunque se conoce el efecto del bioestimulante
FitoMas-E en el comportamiento agrondmico
de varios cultivos, no se han desarrollado
investigaciones concluyentes en relaciéon al
cultivo del cafeto, que demuestren su efectividad
sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas al
utilizar diferentes proporciones de materia
organica en el sustrato de los viveros, por lo que
se plante6 como objetivo evaluar el efecto del
bioestimulante FitoMas-E y dos proporciones
de materia organica en el sustrato sobre el
crecimiento de plantulas de cafeto (C. arabica)
en la fase de vivero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el area de viveros de la
Unidad Docente FAME, situada en la localidad
de Tope de Collantes, Trinidad, Sancti Spiritus
en el periodo comprendido entre diciembre del
2017 y Julio del 2018, sobre un suelo Ferralitico
rojo lixiviado, (Hernandez et al., 2015) a una
altitud de 750 m.s.n.m. El analisis quimico del
suelo arrojo los siguientes resultados: pH (KCL):
4,72; Materia organica (%): 2,80; P,O, (mg/100
g): 4,40; K,O (mg/100 g): 6,29; Ca (meq/100 g):
5,70 y Mg (meq/100 g): 0,89.

Se utilizaron semillas de café certificadas
(Variedad: Isla 5-3), provenientes de la Estacion
Experimental del Café Jibacoa, Villa Clara. El
bioestimulante FitoMas-E fue adquirido en la
empresa ~LABIOFAM  (Laboratorios  de
Producciones Biofarmacéuticas y Quimicas) de

la provincia de Sancti Spiritus.

La preparacion del sustrato se desarrollo
manualmente, se mezclé de forma homogénea
el suelo con la materia orgdnica bien
descompuesta proveniente del estiércol vacuno,
material cominmente usado en la produccion
de plantulas de cafeto, y el fertilizante mineral,
segun los tratamientos. El llenado de los envases
se realizo segun las normas técnicas establecidas
y se utilizaron bolsas de polietileno negro de 14
cm de didmetro por 22 de alto, con capacidad de
1 kg de sustrato aproximadamente. Se
sembraron dos semillas por bolsa, dejando una
sola plantula cuando alcanzaron la fase de
mariposa.

Se utiliz6 un diseio  experimental
completamente aleatorizado con un arreglo
bifactorial (2x4) con los factores: dos
proporciones de MO y 4 dosis de FitoMas E. Se
conformaron 10 tratamientos con tres réplicas
resultantes de combinar las dos proporciones de
suelo: materia organica (MO) en la composicién
del sustrato: (3:1, volumen: volumen (v:v) y 5:1
(v:v)) v las cuatro dosis de FitoMas E (0 ml L%
2ml LY 4 ml L1y 6 mlL1); ademas se utilizé
para cada proporcion de suelo: MO, un
tratamiento control con la utilizacion de
fertilizantes quimicos segin las normas
técnicas.

o TI. Control. Proporcion 3:1 de suelo:
Materia organica y NPK. (Normas técnicas)

o T2. Proporciéon 3:1 de suelo: MO (sin
aplicacion de FitoMas-E)

o T3. Proporcién 3:1 de suelo: MO + Dosis
2 ml L-! de FitoMas-E

o T4. Proporcién 3:1 de suelo: MO + Dosis
4 ml L' de FitoMas-E

o T5. Proporcién 3:1 de suelo: MO + Dosis
6 ml L-! de FitoMas-E

o Té6. Control. Proporcion 5:1 de suelo:
Materia organica y NPK. (Normas técnicas)

o T7. Proporciéon 5:1 de suelo: MO (sin
aplicacion de FitoMas-E)

o T8. Proporcion 5:1 de suelo: MO + Dosis
2 ml L-! de FitoMas-E

o T9. Proporcién 5:1 de suelo: MO + Dosis
4 ml L' de FitoMas-E

» T10. Proporcion 5:1 de suelo: MO + Dosis
6 ml L-! de FitoMas-E
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Cada tratamiento contd con 60 plantas, de las
cuales 24 se evaluaron al finalizar el periodo
experimental. En el caso de los tratamientos
control, en cada una de las proporciones de
suelo: MO estudiadas, se le realizo una
aplicacion de fertilizacion mineral (NPK,
férmula 7-14-7), segun lo establecido por las
Instrucciones técnicas para el cultivo de café
arabico (Ministerio de la Agricultura, 2013).

El FitoMas E se aplico inicialmente
embebiendo las semillas, previo a la siembra
durante tres horas, en la dosis correspondiente
al tratamiento del bioproducto en agua y luego
una segunda aplicacion foliar a los 120 dias de la
siembra, usando la misma dosis, segun lo
reportado por Diaz et al. (2016). La aplicacion
foliar se realizé con una mochila Mataby de 16 L
de capacidad. Para los tratamientos control y sin
aplicacion del biopreparado se embebieron las
semillas, al igual que los anteriores, solo con
agua.

Las actividades fitotécnicas para la
produccién de plantulas se realizaron segun las
Instrucciones técnicas para el cultivo de café
arabico (Ministerio de la Agricultura, 2013). A
los siete meses de la siembra (210 dias) se
realizaron las siguientes evaluaciones: altura de
las plantulas, didametro del tallo, area foliar y
masa seca total, ademas se calculé un indice de
eficiencia para el area foliar y masa seca total.

Se evaluaron, en todos los casos, las variables
de crecimiento. La altura de las plantulas (cm)
se realizd con una regla graduada desde el cuello
de la raiz de la planta hasta el apice. El didmetro
del tallo (mm) se realizd6 con pie de rey
graduado en milimetros en la base del tallo de la
plantula. Para estimar el area foliar (cm?) se
utilizo del método propuesto por Soto (1980), a
partir de las dimensiones lineales de la hoja.
Para determinar la masa seca total, luego de
lavadas adecuadamente, las plantulas se
introdujeron en una estufa para su secado a una
temperatura de 65 °C, hasta lograr masa
constante.

Para determinar el Indice de Eficiencia (IE) se
emple6 la férmula propuesta por Siqueira y
Franco (1988) citados por Sanchez (2001). En
este caso se aplic a las variables area foliar (AF)
y masa seca total (MST) tomando como control
de referencia las plantas no tratadas en el mismo

nivel de relacion suelo-materia organica.

AFta — AF tsa
— *

100
AF tsa

Afta - AF del tratamiento con aplicacion
Aftsa - AF del tratamiento sin aplicacion

Analisis estadistico

Para determinar las diferencias entre los
tratamientos en todas las variables evaluadas
con respecto al control se realizéo un Analisis de
Varianza (ANOVA) multiple para el analisis
bifactorial y un ANOVA simple para el andlisis
de los factores por separado procesado en el
paquete estadistico Statgraphics 5.0. En los

casos en que se encontrd diferencias
significativas se aplicd la prueba Duncan como
criterio comparativo entre los diferentes
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de las variables evaluadas, las
plantulas respondieron positivamente a la
aplicacion del biopreparado aplicado (Tabla 1).
Los valores superiores se corresponden con los
tratamientos donde se aplic6 la mayor dosis de
FitoMas E, independientemente de Ila
proporciéon de materia organica en el sustrato,
sin diferencias significativas, de forma general,
con los valores obtenidos en los tratamientos
control (NT) donde se aplico lo establecido por
las normas técnicas.

En todas las variables evaluadas se
encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos donde se aplicé el bioproducto y
los tratamientos control (NT) respecto a los
tratamientos  sin  aplicacion para cada
proporcion de materia organica en el sustrato,
excepto para altura de la planta y masa seca
total. En estas variables, no se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos
donde se aplicd la dosis mas baja del FitoMas E,
con relaciéon al tratamiento sin aplicacion
correspondiente a igual contenido de materia
orgéanica en el sustrato.

Estos resultados corroboran lo planteado por
Hernandez (2007), quien refiere que con la
aplicacion de FitoMas-E a diferentes dosis se
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Tabla 1. Influencia de FitoMas-E y diferentes proporciones de suelo: materia organica en el sustrato,

sobre el crecimiento de plantulas de cafeto

Tratamientos Altura Diametro Area foliar Masa seca
(cm) del tallo (cm?2) (g)
(cm)
1. Control 3:1+ NPK (NT) 18,78 ab 0,328 a 385,18 a 3,29a
2. 3:1 (sin aplicacién) 15,86 cd 0,262 fg 241,53 d 2,40 cd
3.3:1- 2 ml L! FitoMas-E 17,15 abc 0,276 ef 285,17 be 2,56 cd
4. 3:1- 4 ml L-! FitoMas-E 18,82 ab 0,304 bed 315,15b 2,98 ab
5.3:1- 6 ml L-! FitoMas-E 19,08 a 0,325 ab 387,94 a 325a
6. Control 5:1 + NPK (NT) 16,11 abc 0,286de 318,11 b 3,06 ab
7. 5:1(sin aplicacion) 14,13 d 0,252g 21391d 2,16d
8.5:1- 2 ml L-! FitoMas-E 15,73 c¢d 0,29 cde 251,13 cd 2,19d
9. 5:1- 4 ml L-! FitoMas-E 17,35 abc 0,316 ab 307,90 b 2,71 be
10. 5:1- 6 ml L-! FitoMas-E 18,65 abc 0,312 abc 364,94 a 2,98 ab
Es + 0,2789** 0,0359** 7,897*% 0,0574**
C. V. (%) 12,58 9,43 19,94 16,12

*medias con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (p<0,05)

obtienen buenos resultados en las variables de
crecimiento, independientemente de la dosis
empleada.

Se comprobd que en la medida que aumenta
la proporcién del bioestimulante en la solucién
se favorecen los indicadores de desarrollo
morfolégico de las plantulas de cafeto, llegando
a ser estadisticamente similares o superiores a
los tratamientos controles (NT) cuando se
aplicé la dosis maxima del bioproducto en
ambos niveles de MO en los sustratos
correspondientes. No se encontr6 diferencias
estadisticas entre el tratamiento de 6 ml L1 de
FitoMas-E en la proporcién 5:1 de suelo: MO
respecto a las normas técnicas con la proporcion
3:1 de suelo MO, lo que sugiere que es posible
disminuir los niveles de materia organica en los
sustratos aplicando una dosis adecuada de
FitoMas-E, sin afectar la calidad de las plantulas
de cafeto.

Este comportamiento se evidencia en los
cuatro indicadores del crecimiento evaluados, lo
que corrobora el efecto bioestimulante de
FitoMas-E sobre el crecimiento y el desarrollo
de plantulas de cafeto. FitoMas-E es capaz de
estimular la divisiéon y el alargamiento celular,
asi como la nutriciéon del cultivo, lo que
favorece, a su vez, el crecimiento y el desarrollo
vegetal, ademads de la germinacion (Alvarado et

al. 2011).

Barroso et al. (2015) reportaron el efecto
fitoestimulante del FitoMas-E  sobre el
crecimiento y el desarrollo de plantulas de
cafeto. Estos autores obtuvieron el mejor
resultado en las plantas a las que se les aplico el
tratamiento de biofertilizaciéon de micorriza y
FitoMas-E, sobre sustrato de pulpa de café, con
la que se logré reducir hasta un 25 % el
fertilizante mineral con resultados superiores a
la aplicacién del 100 % del mismo.

Diaz et al (2016) obtuvieron efectos
favorables con la aplicacion de FitoMas-E sobre
la energia germinativa de las semillas del cafeto
y el crecimiento y desarrollo de las plantulas,
independientemente de la dosis y el numero de
aplicaciones, pero siempre alcanzaron los
mejores resultados con las dosis mds altas
aplicadas y cuando realiz6 dos aplicaciones en la
fase de vivero.

Gutiérrez y Gaskin (2017), al evaluar el efecto
del FitoMas-E sobre algunos indicadores del
crecimiento y calidad en plantulas de cafeto en
la variedad Caturra rojo, concluyen que la
aplicacion del bioestimulante provocé un efecto
positivo en los principales indicadores
evaluados muy superior al control.

Al analizar el efecto de los factores estudiados
sobre los indicadores de crecimiento y
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desarrollo de las plantulas de cafeto (Tabla 2) se
evidencian los mejores resultados al utilizar la
proporcion 3:1 de suelo: MO en los sustratos, ya
sea cuando se aplico el bioestimulante y también
al utilizar fertilizante quimico en las normas
técnicas; en tanto se mantienen las diferencias
entre las dosis de FitoMas-E, con mayor efecto
en la medida que aumentamos la dosis a aplicar,
resultando la dosis 6 ml L' la de mejores
resultados. Solo se evidencid interaccién
significativa entre los factores para el indicador
didmetro del tallo y drea foliar.

Vinals et al. (2017) reportan que con la
aplicacion de productos bioactivos se produce
un efecto benéfico en la nutricién de los cafetos
en su fase de vivero, reflejando su accién en el
crecimiento de las plantulas, obteniendo los
mejores resultados con la aplicacion de
FitoMas-E, con un importante ahorro de
recursos financieros y reduccion del material
organico en los sustratos.

La aplicacion de dosis crecientes de FitoMas-
E, en las dos proporciones de suelo: MO en el
sustrato, produce incrementos entre 17,4 y 70,6
% respecto a los tratamientos sin aplicacion, al
evaluar el indice de eficiencia para el indicador
area foliar, a los siete meses de efectuada la

siembra de las semillas de café (Figura 1).

Los mayores incrementos se obtuvieron en los
tratamientos donde se aplicé las mayores dosis
del bioestimulante, superiores incluso a los
alcanzados por los tratamientos controles (NT)
para sus respectivas proporciones de materia
organica en los sustratos.

Semejante comportamiento se observa al
evaluar los indices de eficiencia para el
indicador masa seca de las plantulas de cafeto en
los tratamientos control y con aplicacién del
bioestimulante respecto a los tratamientos sin
aplicacion  (Figura 2). Los incrementos
alcanzaron valores entre 1,39 y 41,66 %. En este
caso los incrementos de los tratamientos donde
se aplicd las dosis mas altas del bioestimulante
no superan los alcanzados en los tratamientos
controles para sus respectivas proporciones de
materia organica en los sustratos, sin embargo,
la diferencia es minima.

Varios  autores  reportan  incrementos
significativos, en indicadores morfologicos y de
rendimiento de diversos cultivos, al aplicar
FitoMas-E en diferentes variantes y dosis,
respecto a los controles. Lopez et al. (2007)
encontraron incrementos entre 13 y 22 % y
entre 32 y 153 % en indicadores de crecimiento

Tabla 2. Efecto de los factores sobre el crecimiento de las plantulas de cafeto

Factor Altura Diametro Area foliar Materia seca
(cm) (cm) (cm?) (8
FitoMas E (F)
0 15,0 ¢ 0,257 ¢ 227,72.d 2,30 ¢
2 16,44 bc 0,283 b 268,15 ¢ 2,36 ¢
4 18,08 ab 0,310 a 311,53 b 2,84b
6 18,86 a 0,318 a 376,14 a 3,12a
Valor F 12,53 ** 50,51** 99,07 ** 37,65%*
Proporcion S/MO (P)
3:1 17,72 a 0,2918 307,45 a 2,80 a
5:1 16,46 b 0,2925 284,72 b 2,51b
Valor F 6,71 ** 0,03 ns 13,14 ** 19,68**
Normas Técnicas
3:1 (NT) 18,78 a 0,328 a 385,18 a 3,29a
5:1 (NT) 16,11b 0,286 b 318,11b 3,06 b
Interaccién FxP 0,34 ns 4,15* 0,80 * 0,39 ns
C.V.(%) 9,87 4,18 7,47 8,59

*medias con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (p<0,05)
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Figura 2. Indices de eficiencia para el indicador masa seca de las plantulas de cafeto en los

tratamientos con respecto al control

y de rendimiento respectivamente, en el cultivo
del tomate (Solanum lycopersicum L.).

Alvarado et al. (2011) encontraron que el
FitoMas-E, ejercié una influencia positiva en el
crecimiento de plantulas de cafeto (C. arabica),
con incrementos del 55 % del area foliar de las
plantulas tratadas con respecto al control.

Barroso et al. (2015) reportaron incrementos
en el area foliar y la masa seca total, de 11,03 %

hasta el 34,82 % y de 4,55 % hasta el 12,50 %
respectivamente, de plantas de cafeto tratadas
con FitoMas-E con respecto al control sin
aplicacion.

Estos autores plantean que el aumento en el
area foliar en los tratamientos donde se aplico
FitoMas-E, es la respuesta fisiologica del cafeto,
cuando crece en un medio donde existe mayor
suministro de elementos nutritivos. La
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incorporacion del bioestimulante por via foliar a
las plantulas de cafeto puede provocar un
incremento en los minerales y bases
nitrogenadas de las plantas. El nitrégeno se
incorpora en todas las moléculas de proteinas
formando parte de los elementos que
intervienen en la actividad fotosintética y
respiratoria, por tanto, mejora el metabolismo
de la planta y su crecimiento.

CONCLUSIONES

La aplicacion de FitoMas-E influye
positivamente en el crecimiento de las plantulas
de cafeto, con incrementos de su eficiencia, en la
medida que se aumentan las dosis
independientemente de la conformacion del
sustrato. La dosis de 6 ml L result6 la mas
eficiente y se constatd que con la aplicacién de
dosis eficientes del biopreparado es posible
disminuir los niveles de materia organica en el
sustrato, sin afectar la calidad de las plantulas de
cafeto.
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