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RESUMEN. La fertilizacion foliar ha contribuido a mejorar la nutricion en posturas de café. El Codafol 14-6-5 es recomendable para estos
fines; sin embargo, no se cuenta con informacion sobre su uso en la caficultura cubana. El objetivo de esta investigacion fue estudiar la res-
puesta de posturas de café a la aplicacion foliar de diferentes concentraciones de Codafol 14-6-5. La investigacion se desarrollo en un vivero de
la Estacion Experimental Agro-Forestal en la localidad de Jibacoa, municipio de Manicaragua, provincia de Villa Clara, Cuba. En un disefo
aleatorizado se estudiaron cuatro concentraciones de Codafol 14-6-5 (0,125%, 0,25%, 0,375%, 0,50%) y un tratamiento control. Al finalizar
el ciclo del vivero se evalud: la altura, el diametro de tallo, la masa seca y el area foliar de las posturas de cafeto. Estas respondieron positiva
y significativamente (p< 0,05) a la aspersion del Codafol. Se incremento la altura, el diametro del tallo, 1a masa seca y el area foliar hasta un
9,9%, 12,5%, 29,4% y 12,8%, respectivamente, en comparacion al tratamiento control. En sentido general, las mejores respuestas se obtuvo
cuando se aplico el Codafol al 0,375%; a partir del cual, hubo una tendencia a disminuir los valores medios de las variables evaluadas.
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ABSTRACT. Foliar fertilization has contributed to improve nutrition in coffee seedlings. Codafol 14-6-5 is recommended for these purposes;
however, there is no information on its use in Cuban coffee farming. The objective of this research was to study the response of coffee seedlings
to foliar application of different concentrations of Codafol 14-6-5. The research was carried out in a nursery of the Agro-Forestry Experimental
Station in the town of Jibacoa, Manicaragua municipality, Villa Clara province, Cuba. Four concentrations of Codafol 14-6-5 (0,125%, 0,25%,
0,375%, 0.50%) and a control treatment were studied in a randomized design. At the end of the nursery cycle, the height, stem diameter, dry
mass, and leaf area of the coffee plantations were evaluated. They responded positively and significantly (p< 0,05) to Codafol spraying. Height,
stem diameter, dry mass and leaf area increased up to 9,9%, 12,5%, 29,4% and 12,8%, respectively, compared to the control treatment. In a
general sense, the best responses were obtained when Codafol was applied at 0,375%; from which, there was a tendency to decrease the aver-
age values of the variables evaluated.

Keywords: Phenology, Nursery, Concentration, Foliar Fertilization, Development.

INTRODUCCION
El café (Coffea spp.) juega un importante rol econdmicoanivel | unaprioridad en el sector de la agricultura (Castilla-Valdés, 2022).
mundial, pues representa una de las principales fuentes de ingresos La obtencion de posturas vigorosas es uno de los pilares

enunos 80 paises que lo producen. En Cuba, este cultivo constituye | fundamentales en el establecimiento del cultivo del café, que

1 Autor para correspondencia: Yusdel Ferras Negrin, e-mail: yusdel.ferras@gmail.com ORCID iD: https://orcid.org/0000-0001-7897-0128

Recibido: 10/01/2023.
Aprobado: 14/06/2023.

29



30

Ferras-Negrin et al.: Respuesta de posturas de café a la aplicacién foliar de un bioestimulador

pueden permanecer hasta por mas de 15 afios en el campo. Entre
los factores de éxito para lograr este objetivo esta la adecuada
nutricion de las plantas, la cual depende, entre otros aspectos, de
la seleccién apropiada de la dosis y la fuente de cada elemento
fertilizante (Garcia-Alzate et al., 2022).

La respuesta del café a la fertilizacion mineral es habitual
en Cuba; sin embargo, los precios de los fertilizantes han ocasio-
nado una disminucion de su aplicacion en la cadena productiva,
por lo que la busqueda de alternativas y la obtencion de rendi-
mientos sostenibles es un tema actual (Bustamante et al., 2018).

La fertilizacion foliar es una alternativa que en muchos
casos pueden complementar la nutricion edafica, particular-
mente en cultivos situados en &reas donde las condiciones
climaticas y de suelos generan algtn tipo de estrés que limita
la toma de nutrientes via radical (Cruz et al., 2020; Posada &
Osorio, 2003; Salamanca & Gonzalez-Osorio, 2020). En el café
con esta practica como complemento a la fertilizacion edafica
se obtuvo que solamente el boro incremento sus niveles en las
hojas (Salamanca & Gonzalez-Osorio, 2020).

Los bioestimulantes también son una opcion para mejorar
la nutricién en la obtencion de posturas de Coffea arabica
L. Estos son cualquier sustancia o microorganismos que al
aplicarse a las plantas son capaces de mejorar su eficacia
en absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés
bidtico y abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas agro-
nomicas independientemente en el contenido de nutrientes.
Gracias a su aplicacion, las plantas obtienen nutrientes con
reduccion de los impactos no deseados al medio ambiente, los
agricultores obtienen un mayor retorno en sus inversiones y
mejoran la calidad de los cultivos (Salazar-Rodriguez et al.,
2021; Valverde-Lucio et al., 2020).

Por las caracteristicas del Codafol 14-6-5 se puede con-
siderar a este producto como: un fertilizante foliar por los
contenidos de nutrientes que presentas, o un bioestimulante
teniendo en cuenta los criterios anteriores al aportar sustancias
que conllevan a que las plantas activen mecanismos de defensa
para su proteccién contra condiciones estresantes. Esta com-
puesto por nitrégeno 14% (N amoniacal 1%, N nitrico 1%, N
ureico 12%), fosforo 6%, potasio 5%, cobre 0,05%, hierro 0,1%,
manganeso 0,05%, molibdeno 0,001%, zinc 0,05% y acido N-
acetil tiazolidin-4-carboxilico (AATC) 0,02% que le confiere
una accion bioestimulante de los procesos bioquimicos (Hubel
grupo, 2014; Tecno Agricola, 2014).

Del Codafol 14-6-5 en Cuba no se posee informacion
sobre su utilizacion en la obtencion de posturas de C. arabica.
Por tales motivos este trabajo se desarrollo con el objetivo de
estudiar la respuesta de posturas de C. arabica a la aplicacion
foliar de diferentes concentraciones de Codafol 14-6-5.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en un vivero de la Estacion
Experimental Agro-Forestal a una altura de 340 m.s.n.m.,
situada en la localidad de Jibacoa, municipio de Manicaragua,
provincia de Villa Clara, Cuba. Se realiz6 en dos campaiias 1)
desde diciembre del 2020 hasta julio del 2021, 2) desde diciem-
bre del 2021 hasta julio del 2022.

Los tratamientos consistieron en un control y la aplicacion

de cuatro concentraciones de Codafol 14-6-5:

1- Aspersion de solo agua (control).

2- Aspersion de Codafol al 0,125%, equivalente a 1,25 mL de
este bioestimulante en un litro de agua.

3- Aspersion de Codafol al 0,25%, equivalente a 2,50 mL de
este bioestimulante en un litro de agua.

4- Aspersion de Codafol al 0,375%, equivalente a 3,75 mL de
este bioestimulante en un litro de agua.

5- Aspersion de Codafol al 0,50%, equivalente a 5 mL de este
bioestimulante en un litro de agua.

Se realizaron cuatro aplicicaciones foliares desde el tercero
hasta el sexto par de hojas. Estas se hicieron de forma tal que las
plantas quedaran totalmente mojadas hasta el punto de goteo.

La siembra se realizo en bolsas de 24 cm de alto y 14 cm
de ancho. Se utiliz6 sustrato compuesto por tres partes de
suelo Fersialitico Pardo Rojizo y una parte de abono organico
procedente de estiércol vacuno seguin se indica en el instructivo
tecnico del café arabico (Diaz et al., 2013). Cada tratamiento
estuvo conformado por 30 bolsas.

En cada bolsa se sembraron dos semillas de C. arabica,
variedad Isla 6-11. A los 90 dias posteriores a esta actividad se
realizd un raleo y se dejo una plantula por bolsa. A los 230 dias
posteriores a la siembra, en 10 posturas de cada tratamiento se
evaluaron las siguientes variables:

1- Altura (cm): se midi6 desde la base del tallo hasta la yema

apical de las plantas con el uso de una regla milimetrada.

2- Diametro del tallo (cm): se midi6 con un pie de rey a 1 cm

de la base del tallo.

3- Masa seca (g): se obtuvo después del secado de las plantas

completas (raiz, tallo y hojas). Se realiz6 colocandolas en una

estufa a 65 °C hasta que alcanzaron peso constante.

4- Area foliar (cm?): se determiné con el uso de la metodologia

propuesta por Soto-Carrefio (1980), segin la ecuacion
AF=L-A4-0,64

donde:

AF=es érea foliar.

L= es el largo de las hojas (cm)

A= es el ancho maximo de las hojas (cm).

En el procesamiento estadistico se comprob¢ la normalidad
de los datos por Kolmogorov Smirnov y la homogeneidad de la
varianza por la prueba de Levene. Posteriormente, se realizo
el analisis de varianza y para la determinacion de las diferen-
cias entre las medias de los tratamientos se utiliz6 la décima
de comparacion de rangos multiples de Duncan para p< 0,05.

Los datos de los indicadores agrobiologicos evaluados de
las posturas de café y su relacion con las concentraciones de
Codafol, se ajustaron a diferentes modelos matematicos y se
selecciond el de mayor coeficiente de determinacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las posturas de café tuvieron en ambos periodos valores
medios por encima de 30,29 cm de altura en todos los tratamien-
tos (Figura 1). Esta caracteristica se considera 6ptima para su
plantacion segun los criterios de Sanchez et al. (2018), quienes
refirieron que deben tener mas de 17 cm.
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FIGURA 1. Efecto de la aplicacion foliar del Codafol 14-6-5 en la altura de posturas de café. *** Valores medios con letras diferentes en una misma linea
difieren segtin prueba de Duncan para p< 0,05 y p<0,01.

La altura de las posturas de café aument6 a medida que se
incrementaron las concentraciones de Codafol hasta llegar a
0,375%. Este fue el tnico tratamiento que en ambos periodos
de forma significativa increment6 (9,9% como promedio) este
indicador en comparacion al control (aplicacion de solo agua);
a partir del cual, hubo una ligera disminucién del 2,3%. Los
maximos valores se obtuvieron cuando se asperjo el Codafol
entre el 0,40% y el 0,44%, ajustado a una ecuacion polinémica
con un R= 0,90 y 0,92 respectivamente (Figura 1).

Los resultados obtenidos indican que el Codafol estimulo
el crecimiento de las posturas de café, motivado posiblemente
a que tiene una composicién rica en nitrégeno con fésforo y
potasio de asimilacién rapida complementado con microele-
mentos (Hubel grupo, 2014). En otras investigaciones se han
obtenido respuestas favorables en el incremento de la altura
en posturas de este cultivo a la aplicacién de fésforo, y cuando
este fue suministrado al sustrato junto con nitrégeno y potasio
(Garcia-Alzate et al., 2022).

La fertilizacion foliar cada 30 dias a partir de este mismo
tiempo de trasplante con fertilizante formulado 12-60-0, propor-
ciono incrementos significativos de un 20,7% en el crecimiento
de posturas de C. arabica variedad Colombia desarrolladas

sobre un sustrato suelo-abono organico 3/1 (Posada & Osorio,
2003). Estos autores afirmaron ademas, que esta practica en
viveros de café es una alternativa viable para que el caficultor
pueda obtener plantas mas vigorosas para ser llevadas al campo.

Otros bioestimulantes también han mejorado el crecimien-
to de posturas de C. arabica. Con la aspersion del FitoMas-E a
una concentracion del 0,6% se obtuvieron alturas en posturas
de este cultivo con la variedad Isla 5-3 que oscilaron entre
15,86 cmy 19,08 cm, donde se reflejé un incremento del 20,3%,
en un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado en Topes de Collantes
en la proporcioén suelo-abono organico 3/1 (Diaz-Medina
et al., 2021). La aplicacion foliar de Vitazyme, Bioplasma,
FitoMas-E, humus de lombriz liquido desde el segundo hasta
el cuarto par de hojas propiciaron de igual manera beneficios
en el crecimiento de posturas de C. arabica, variedad Isla
6-14 (Vifials-Nufiez et al., 2017).

Las posturas de café tuvieron el diametro del tallo en ambos
periodos por encima de 0,42 cm en todos los tratamientos (Fi-
gura 2). Bustamante et al. (2018) reportaron que esta variedad
utilizada en su investigacion (Isla 6-11) mostré valores medios
de este indicador que oscilaron entre 0,34 cm a 0,42 cm en
cuatro momentos experimentales.

FIGURA 2. Efecto de la aplicacion foliar del Codafol 14-6-5 en el diametro del tallo de posturas de C. arabica. *Valores medios con letras diferentes en una
misma linea difieren segun prueba de Duncan para p< 0,05.
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Las posturas de café en ambos periodos, con el aumen-
to de las concentraciones del Codafol asperjado sobre estas
hasta el tratamiento intermedio (0,25%), incrementaron sig-
nificativamente el didmetro del tallo, a partir del cual hubo
una disminucion significativa hasta 13,8% cuando se aplico el
bioestimulante al 0,5%, ajustado a una curva con R? superiores
a 0,96 (Figura 2).

La aspersion del Codafol al 0,25% fue la inica variante que
en ambos periodos aumento estadisticamente el didmetro del
tallo, con incrementos promedios del 12,5% en comparacion al
tratamiento control, sin diferir de las concentraciones contiguas.
El maximo valor de este indicador se obtuvo entre el 0,23% y
el 0,25% de este bioestimulante ajustado a una ecuacioén po-
lindbmica con un R%= 0,96 y 0,98 respectivamente (Figura 2).

Con la aplicacion del FitoMas-E a una concentracion del
0,6% se obtuvieron incrementos en el diametro del tallo de

hasta el 24,05% en posturas de C. arabica L variedad Isla 5-3
(Diaz-Medina et al., 2021). Lo cual indica que el uso de bioes-
timulantes son practicas favorables que se deben emplear en
esta etapa del cultivo.

Los resultados corroboraron que la fertilizacion via foliar
es una opcion que contribuye a mejorar el desarrollo de las pos-
turas de C. arabica. Herrera & Armas (2017) en vivero de esta
especie pero con la variedad Lempira realizar 6 aplicaciones
via foliar con fertilizante de formulacion 5-10-5 mas elementos
menores y 4-17-17 y obtuvieron incrementos del didmetro del
tallo del 37,7% y 31,4% respectivamente.

Las posturas de café en ambos periodos tuvieron valores
medios de area foliar por encima de 557,09 cm?(Figura 3). Este re-
quisito se considera idoneo para su plantacion segun los criterios
citados por Sanchez et al. (2018), quienes expresaron que el valor
de esta variable en posturas de café debe ser superior a 300 cm?,

FIGURA 3. Efecto de la aplicacion del Codafol 14-6-5 en el area foliar de posturas de café. ***Valores medios con letras diferentes en una misma linea
difieren segun prueba de Duncan para p< 0,05 p< 0,01 respectivamente.

El &rea foliar de las posturas de café aument6 a medida que se
incrementaron las concentraciones de Codafol hasta llegar a 0,375%.
Solo este tratamiento increment6 (12,8% como promedio) este indi-
cador en ambos periodos de forma significativa en comparacion al
que se utiliz6 agua sola (control); a partir del cual hubo una ligera
disminucion del 4,6%. El maximo valor se obtuvo cuando se aplico
este bioestimulante entre el 0,34% y el 0,35% ajustado a una ecuacion
polinémica con un R%= 0,91 y 0,88 respectivamente (Figura 3).

Estos resultados pueden estar relacionados a que el Codafol
14-6-5 esta indicado para activar la brotacion, la recuperacion
de cultivos después de soportar circunstancias adversas y por
periodos de maximo crecimiento activo (Hubel grupo, 2014).

En otras investigaciones tambien la aspersion foliar de bioe-
stimulantes ha contribuido al aumento del area foliar de posturas
de C. arabica. Bustamante et al. (2018) con la aplicacion de Fito-
Mas-E al 1% de forma mensual desde el segundo hasta el cuarto
par de hojas en la variedad Isla 6-11 incremento este indicador en
un 33,9% como promedio en cuatro momentos experimentales.
Vifals-Nuiez et al. (2017) también tuvieron respuestas favorables
en esta variable en posturas de la variedad Isla 6-14 con la as-
persion de este bioestimulante y Vitazyme, se refirieron ademas

que con el uso de estas practicas se hace eficiente la produccion
de posturas en viveros al obtener plantas vigorosas.

De igual forma a los indicadores agrobiologicos analizados
anteriormente, las posturas de café tuvieron valores medios (>
4,05g) de masa seca 6ptimos para su plantacion (Figura 4). San-
chez et al. (2018), indicaron que deben tener por encima de 3g.

Los menores valores medios de masa seca de las posturas
de café se obtuvieron en el tratamiento control. Esta variable
aumentd hasta aplicar la concentracion 0,375% de Codafol,
con la cual se increment6 la masa seca en un 29,4% como
promedio de ambos periodos de forma significativa en com-
paracion a cuando se aplico solo agua; y a partir del cual hubo
una disminucion del 12,2% como media. Los maximos valores
se obtuvieron cuando se asperjo este bioestimulante entre el
0,29% y el 0,38% ajustado a una ecuacion polindmica con un
R?= 0,94 y 0,90 respectivamente (Figura 4).

El Codafol 14-6-5 esta especialmente indicado para las
primeras etapas de desarrollo del cultivo. Ademas de los ma-
cronutrientes y los micronutrientes que aporta de gran necesi-
dad para el desarrollo de las plantas, los contenidos de acido
N-acetil-tiazolidin-4-carboxilico (AATC) que proporciona le
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confiere un efecto de bioestimulante y favorece el mecanismo de la prolina y la cisteina para ayudar a la planta a superar condi-
ciones estresantes y recuperarse una vez que las condiciones sean propicias para su desarrollo (Hubel grupo, 2014).

Las posturas de C. arabica con la aplicacion foliar de FitoMas-E al 1% y al 0,6% incrementaron la masa seca en un 33,2%
(promedio de cuatro momentos experimentales) y 35,4% respectivamente (Bustamante et al., 2018; Diaz-Medina et al., 2021).
Estos resultados corroboran el efecto positivo del empleo de los bioestimulantes en la obtencion de posturas de café.

FIGURA 4. Efecto de la aplicacion foliar del Codafol 14-6-5 en la masa seca de posturas de café. ***Valores medios con letras diferentes en una misma
linea difieren segtin prueba de Duncan para p< 0,05 y p< 0,01 respectivamente.

variedad Colombia desarrolladas sobre un sustrato suelo-abono
organico 3/1 (Posada & Osorio, 2003). De igual manera se refi-

Herrera & Armas (2017) al realizar 6 aplicaciones en vivero
de la variedad Lempira via foliar con fertilizante de formulacion

5-10-5 mas elementos menores obtuvieron incrementos en la
masa seca del 61%. Estos autores se refirieron que la practica
de nutricion foliar es altamente benéfica y reconocida como un

rieron que esta labor de cultivo es una estrategia muy valiosa para
mejorar la nutricion vegetal, donde numerosas investigaciones han
mostrado sus beneficios sobre varios cultivos, incluyendo café.

importante desarrollo de la agricultura moderna, esto siempre
y cuando se utilice como un complemento no como sustituto
de la fertilizacion al suelo.

La fertilizacion foliar cada 30 dias a partir de este mismo
tiempo de trasplante con fertilizante formulado 12-60-0, propor-
ciond incrementos significativos de un 33,9% y 16,6% de la masa
seca aérea y de la raiz respectivamente, en posturas de C. arabica

CONCLUSIONES

e El Codafol 14-6-5 aplicado de forma foliar desde el tercero
hasta el sexto par de hojas a las posturas de C. arabica a una
concentracion del 0,375%, es otra opcidn para optimizar el
desarrollo de estas al mejorar sus indicadores agrobiologicos.
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