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RESUMEN. Con el objetivo de conocer el efecto del Fitomas E sobre algunos indicadores del crecimiento y calidad en plantulas de cafeto en
la variedad de Caturra Rojo, se desarrollo el siguiente trabajo durante las campafias de vivero 2013-2014 y 2014-2015, en un area de los “Los
Horneros”, y en otra area conocida como “Palma del Perro”, todas en el municipio Guisa, provincia Granma, en suelo Pardo Sialitico (sin car-
bonatos). Las dosis estudiadas fueron: T1. Agua. (control); T2. 125 mL-L*m?Fitomas E; T3. 250 mL-L*m?y T4. 375 mL-L*m?distribuidos en
un disefio completamente aleatorizado con 4 tratamientos y 4 repeticiones en parcelas de 1,40 m?, toméandose 20 plantas por tratamientos. Las
aplicaciones foliares se realizaron a partir del primer par de hojas verdaderas, y como variables se evaluaron, para cada tratamiento, altura del
tallo, diametro del tallo, largo de la raiz pivotante, pares de hojas, masa seca total y esbeltez. En todos los casos los resultados experimentales
fueron sometidos al analisis estadistico correspondiente, varianza de clasificacion simple y la comparacion multiple de media Tukey p< 5%
de probabilidad de error, a través del paquete estadistico Statistica, version 7.0 para Windows 2000. Durante las dos campafias se observo el
efecto positivo de la aplicacion de Fitomas E a las plantulas de café con relacion al tratamiento testigo. Los mejores resultados se obtuvieron
con los tratamientos 3 y 4, siendo el T3 (250 L/m?) el mejor al emplear menor cantidad de producto.

Palabras clave: Caté, Coffea arabica, bioestimuladores, vivero, almacigo, produccion de posturas.

ABSTRACT. With the objective of knowing the effect of Fitomas E on some indicators of the growth and quality in coffee seedlings of the
variety Red Caturra, the following work was carried out during the campaigns of plants nursery 2013-2014 and 2014-2015, in an area of “Los
Horneros”, and in another area known as “Palma del Perro”, all in the municipality Guisa, province Granma, in Pardo Sialitico soil (without
carbonates). The studied doses were T1. Water. (control); T2. 125 mL-L*m?FitoMas E; T3. 250 mL-L*m2and T4. 375 mL-L'm? distributed in
a design totally randomized with 4 treatments and 4 repetitions in parcels of 1.40 m?, taking 20 plants for treatments. The foliate applications
were carried out starting from the first couple of true leaves, and as variables were evaluated, for each treatment, height of the shaft, diameter
of the shaft, long of the pivoting root, birth to of leaves, dry total mass and slenderness. In all the cases the experimental results were subjected
to the statistical analysis, variance of simple classification and the multiple comparison of mean Tukey p< 5% of error probability, through the
statistical package Statistica, version 7.0 for Windows 2000. Durante the two campaigns were observed the positive effect of the application
of Fitomas E to the coffee seedlings compared to the witness treatment. The best results were obtained with the treatments 3 and 4, being T3
(250 L/m?) the best due to the using of smaller quantity of product.

Keywords: Coffee, Coffea arabica, biostimulants, mastic tree, seedlings production.

INTRODUCCION

Se estima que en Cuba mas del 70% de los cafetos tienen | el programa de desarrollo de la caficultura cubana prevé el
entre 30 y 40 afios, lo que los hace improductivos. Por lo que | rejuvenecimiento de las plantaciones.

! LEGRA, C. A.: En marcha rejuvenecimiento de plantaciones cafetaleras cubanas. Articulo de Prensa Latina (2011). Consultado en www.radio santa cruz.
Camagiiey.1 de junio 2016.
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Para darle solucion a esta problematica se hace necesario
la produccion de posturas de cafeto de calidad, las cuales son
la base fundamental de las futuras plantaciones?. Es por ello
que se han introducido diversas estrategias para mejorar los
procesos de fomento y desarrollo del cafeto; dentro de ello se
requiere incrementar las areas dedicadas al cultivo, asi como
la disponibilidad de material de plantacion para los producto-
res, donde la obtencion de plantulas de calidad juega un papel
esencial, (Isaac, et al., (2010) citado por Gonzalez et al. (2015).
Sanchez et al. (2000) citado por Serbello et al. (2013) sefalan
que resulta importante buscar nuevas tecnologias que permitan
hacer un uso mas racional de la materia organica, disminuyendo
los costos de produccion sin afectar la calidad de las posturas.

Desde hace algunos afios se viene introduciendo en la agri-
cultura el uso de biofertilizantes, bioestimulantes y biorregula-
dores del crecimiento vegetal, compuestos que sean obtenido
o sintetizado en Cuba a partir de materias primas nacionales®.

El FitoMas-E, producto registrado por el ICIDCA, es un
bionutriente natural de aplicacion foliar o radicular, consti-
tuido por sustancias bioldgicas de alta energia, comunes al
metabolismo de los vegetales y de sales minerales portadoras
de nitrogeno, fosforo y potasio. Sus principales ventajas estan
dadas como estimulante para el crecimiento de las plantas.
(Castillo, et al., 2014).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto del
FitoMas-E sobre algunos indicadores del crecimiento, y calidad
en plantulas de cafeto en la variedad Caturra Rojo.

METODOS

La investigacion se desarrollé de noviembre a mayo,
durante las campaiias de vivero 2013-2014 y 2014-2015, en
un area de la localidad de los “Los Horneros”, y en otra arca
conocida como Palma del Perro, todas en el municipio Guisa,
provincia Granma, en un suelo Pardo Sialitico sin carbonatos
segun Hernandez et al. (1999).

La siembra se efectuo en bolsas de polietileno (14 x 22 cm),
a razon de dos semillas por bolsa del cultivar “Caturra rojo”

Campaia 2013-2014

de Coffea arabica L. Las atenciones culturales se realizaron
segun el Instructivo Técnico de Café Arabica del Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales?. Se utilizé un suelo Pardo
Sialitico (sin carbonatos) segiin Hernandez et al. (1999), el
que fue mezclado con materia organica, estiércol vacuno, en
proporcion 3:1 (v: v).

La temperatura media durante la investigacion oscilo entre
21,0y 22,3 °C en la campaiia del 2013-2014 y de 22,0 y 24,0 °C
en la campaiia 2014-2015, en el area de “Los Horneros”. Aunque
el desarrollo del trabajo se ejecutd en la época, noviembre a
abril, donde las lluvias no satisfacen, se establecio riego en los
dos sitios de investigacion, como establecen las normas técni-
cas para esta fase del cultivo, la humedad relativa se comporto
alrededor de un 75%.

Las aplicaciones foliares se realizaron a partir del primer
par de hojas verdaderas, con una mochila MATABI de 16 litros
de capacidad, utilizando una dosis de producto comercial para
cada tratamiento los cuales consistieron en: T1. Agua. (control);
T2.125 mL L*m? FitoMas- E; T3.250 mL L*m?y T4. 375 mL
Lm? Al alcanzar las plantas el quinto par de hojas verdaderas,
se evaluaron las siguientes variables: Altura del tallo, diametro
del tallo, largo de la raiz pivotante, pares de hojas, masa seca
total e indice esbeltez. El disefio experimental se realizd en
un disefio completamente aleatorizado con 4 tratamientos y
4 repeticiones, en parcelas de 1,40 m?, tomandose 20 plantas
por tratamientos. En todos los casos los resultados experimen-
tales fueron sometidos al analisis estadistico correspondiente,
varianza de clasificacion simple y la comparacion multiple de
media segun Tukey < 5% de probabilidad de error, a través del
paquete estadistico Statistica, version 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la campana 2013-201 (Tabla 1), los tratamientos donde
se aplico el Fitomas E muestran un incremento en las variables
evaluadas con relacion al tratamiento donde solo se aplico agua,
destacandose el tratamiento T4 con los mejores valores, con
diferencias significativas con los demas tratamientos.

TABLA 1. Efecto del Fitomas E en indicadores morfolégicos de las pliantulas. 2014

. Diametro tallo, Largo raiz, Pares de Masa seca indice de
Tratamientos Altura, cm .

mm cm hojas, total, g esbeltez

T1 13,749 2,8¢ 9,8°¢ 3,0° 0,79°¢ 4,5¢

T2 15,5¢ 3,1°¢ 10,3 ¢ 30° 0,89 b 5,6°

T3 19,8° 3,4° 12,0 b 4,0 1,07° 59°

T4 22,32 36° 14,6 5,02 1,422 6,32

Es 05" 0,18~ 0,36" 0,89 " 0,1° 0,2"

Letras iguales no difieren significativamente para p<0,05 segtin Tukey.

2 TIAF: Instructivo Técnico Café Arabico, 138pp., Ed. Instituto de Investigaciones Agro Forestales, La Habana, 2013
3 MARINA, DE LA H., C., NIETO M., CASTILLO, P., BRUQUETA, D., BLAYA, R.: “Efecto del estimulante Fitomas E sobre el crecimiento, y calidad en
tabaco negro cultivado sobre bases agroecologica”, Revista Electronica Granma Ciencia. Vol.14, No.3 septiembre-diciembre, 2010.
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De esta manera en el mejor tratamiento (T4) la altura aument6 en
8,6 cm, lamasa seca total en 0,63 g, el diametro del tallo en 0,8 mm,
el largo de laraizen 4,8 cm y el indice de esbeltez en 1,8. (Tabla 1).
En la campana del afio 2014-2015 (Tabla 2), los mejores re-

Campaiia 2014-2015

sultados en el crecimiento de las posturas, se obtuvieron donde
se aplico Fitomas E, incrementos similares a los obtenidos en
la campaiia anterior desarrollada en otro sitio de la region con
similar caracteristica del sustrato empleado.

TABLA 2. Efecto del Fitomas E en indicadores morfolégicos de las plantulas. 2015

. Diametro tallo, Largo raiz, Pares de Masa seca Indice de
Tratamientos Altura, cm .
mm cm hojas, total, g esbeltez
T1 13,0 ¢ 2,5° 15,2¢ 4,0° 0,64 ¢ 52¢
T2 20,2° 3,02 19,5 5,02 1,59° 6,9°
T3 22,58 3,02 18,72 5,02 1,832 7,72
T4 148 ¢ 2,1°¢ 16,9 5,02 0,81°¢ 7,02 %
Es 0,46~ 0,05~ 033" 0,06~ 0,05~ 0,03"

Letras iguales no difieren significativamente para p<0,05 segiun Tukey

En esta campafia se presentan diferencias estadisticas entre
si en las variables estudiadas, al igual que la campafia anterior,
destacandose en este caso el tratamiento T3 con los mejores
valores, obteniéndose incrementos de altura con relacion al
tratamiento T1, de 9,5 cm, en la masa seca total 1,19 g, el dia-
metro del tallo de 0,5 mm, en el largo de la raiz 3,5 cm y en el
indice de esbeltez 2,5 (Tabla 2).

Los resultados obtenidos en las dos campafias en este
trabajo evidencian lo sefialado por algunos autores que han
empleado este producto. Montano et al. (2007); Barroso, et al
(2015) en posturas de cafeto, Zuaznabar, ef al. (2013), en cafia
de azticar, Gonzalez en posturas de fruta bomba*, Ramos, et
al (2014) en guayaba, al sefialar el efecto bioestimulante del
Fitomas-E sobre el desarrollo y el crecimiento de plantulas al
ejercer efectos fisiologicos y metabolicos muy significativos
sobre el ciclo bioldgico de los cultivos, al intervenir en la esti-
mulacion del alargamiento y division celular, lo que favorece
a su vez, en el crecimiento vegetal.

La variable altura y didmetro observada en las dos cam-
paiias (Tablas 1 y 2) se incrementan a partir del control con las
aplicaciones de Fitomas E., Serbello et al. (2013), encontraron
incrementos en la altura y el didmetro en posturas de fruta
bomba, cuando incrementan la aplicacion del Fitomas E y
EcoMic, mientras que obtuvieron un mayor numero de hojas
con la aplicacion del primero y la combinacion de Trichoderma
mas EcoMic.

Arizaletay Pire (2008), en Venezuela con bolsas con dimen-
siones parecidas a las utilizadas en este trabajo y aplicaciones
adicionales de nitrégeno y fosforo encontraron valores de altura
inferiores en todos los tratamientos a los aqui obtenidos.

En un trabajo desarrollado en cafia de azticar se encontrd que

en opcion al titulo de Ingeniero Agronomo, Bayamo, Cuba, 2014.

la alturay el didametro del tallo aumentaron con relacion al testigo
con la mayor dosis de Fitomas E., Zuaznabar (2013). Otros autores
plantean que los efectos mas conocidos del Fitomas E radican
en su rapida absorcion y traslocacion sin consumo adicional de
energia a las partes importantes de la planta: raices, tallo y hojas®.
Por su parte Gonzélez, en un trabajo con fruta bomba (Carica
papaya) encontrd el mejor resultado con un aumento de la dosis*.

Montano et al. (2007), sefialan que el efecto beneficioso
del Fitomas E pudiera estar relacionado con la presencia en su
composicion quimica de sustancias promotoras del crecimiento
vegetal como: aminoacidos, proteinas, péptidos, carbohidratos,
macroelementos (N, P,K, Ca), etc., por otro lado, confirman la
capacidad del mismo para estimular los procesos vinculados
al crecimiento y desarrollo de las plantas, donde aseveraron
que dicho efecto pudiera deberse a los mecanismos de accion
del FitoMas E, basados en la accidon bioestimulante, con la
presencia de auxinas y aminodcidos cuya funcién puede inci-
dir tanto en el sistema foliar, como en el mejoramiento de la
fertilidad del suelo®.

El largo de la raiz pivotante en las dos campafas eviden-
cian la influencia que el Fitomas-E ejerci6 en la variable, Diaz
et al. (2011) atribuyen este efecto a los mecanismos de accion
bioestimulante, con aminoacidos de accidon auxinica,

En un trabajo realizado para el enraizamiento de esquejes
de guayaba roja con la utilizacion de Fitomas E se encontr6 que
el nimero de raices en los esquejes se increment6 hasta alcanzar
sumaximo en la dosis de FitoMas -E de 5 mL L. Ramos, et al.
(2014). En una investigacion con tres variedades de albahaca
donde se utiliz6 Fitomas E Los analisis mostraron que las tres
variedades incrementaron la longitud de la raiz cuando se aplico
FitoMas-E. (Batista et al., 2015).

GONZALEZ, Z.Y.: Evaluacion de diferentes dosis del bioestimulante Fitoma—E en la produccion de postura de fruta bomba (Carica papaya L), 30pp., Tesis

> BORGES, O: Efecto del FitoMas E en Frijol comtn. Plantado sobre suelo salino. Guantdanamo. Estacion de suelo de Guantanamo. VII Encuentro de Agricul-

tura Organica. Memorias. La Habana, 2006.
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Resultados similares fueron reportados en los cultivos de
remolacha, maiz, trigo, tabaco y arroz por Fernandez (2002), al
evaluar la influencia del Fitomas E a razon de 11/ha, lograndose
un incremento significativo tanto en el area de enrizamiento
como en la longitud. Mendoza (2013), obtuvo como mejor resul-
tado del largo de la raiz el tratamiento T4 (Micorrizas+Fitomas
E, 1 L ha?), donde los promedios del tamafio de las raices se
incrementaron a partir del control con diferencias significativas
para todos los tratamientos.

Los pares de hojas (Tablas 1 y 2) muestran que se presento
un desarrollo adecuado en las condiciones en que se ejecuta-
ron los trabajos, donde se observa una respuesta significativa
a la presencia del Fitomas E, de manera general superaron al
tratamiento T1 utilizado como control, los mayores valores se
encuentran a partir del tratamiento T3. Varios autores han se-
fialado la incidencia de la sustancia estimulante del crecimiento
en el desarrollo y aumento del nimero de hojas por postura
cuando se aplica de forma foliar, Suarez encontrd entre los
valores mas altos en esta variable, aquellos donde se aplicd
FitoMas E con valores superiores al testigo®, Gonzalez, en un
estudio con posturas de fruta bomba con dosis desde 0,8 L ha*
hasta 1,0 L ha y un control, encontré como mejor respuesta al
namero de hojas al tratamiento T3 (I L ha) con un promedio
de 10,38 hojas por posturas®.

Lamasa seca total también tuvo un comportamiento similar
a los demas parametros analizados (2013-2013 y 2014-2015)
superando al control en las dos campaiias analizadas, Villar
et al. (2012), en un experimento con cebolla encontraron que
FitoMas-E a 2 L/ha produce resultados superiores a los que se
logran con fertilizantes quimicos. Este comportamiento es mas
notable todavia cuando se considera la materia seca. Rodriguez
(2013), citado por Barroso et al. (2015), encontré en la masa
seca resultados que muestran la efectividad del abono organico
aplicado combinado con el FitoMas E. Barroso et al. (2015),
encontraron el mejor comportamiento en los tratamientos que
contenian aplicacion de Fitomas E en dosis desde 1 L ha* hasta
2 L ha' al final de la etapa de vivero.

El cociente de esbeltez se toma como un indice de calidad
de la planta que ayuda a detectar posibles ahilamientos en la
planta (excesivo crecimiento en altura con respecto al diame-
tro)’. La variable de cociente de esbeltez han sido utilizados
para evaluar la calidad de plantulas en diversos cultivos; segun
Bonilla et al. (2014), este parametro se encuentra entre los de
mayor incidencia en la calidad de la planta de Pinus tropicalis
en la etapa inicial de su desarrollo en vivero. Por su parte otros
autores también hacen referencia a la importancia del indice de
esbeltez, Reyes, et al. (2005) en pino y Arizaleta y Pire (2008),
en café, entre otros. Esta variable aun cuando no ha sido muy
utilizada para medir la calidad de posturas de cafetos, su apli-
cacion puede ser util para evaluar la calidad de las plantulas
producidas.

En este estudio el indice de esbeltez mostro la mayor es-
beltez y vigor en las plantulas los tratamientos T3 y T4, en las
campafias analizadas, esto sugiere para estos dos tratamientos
una mayor sobrevivencia del trasplante y un mejor desarrollo en
campo. El indice de esbeltez crece gradualmente con respecto al
control obteniéndose los mejores resultados en la mayor dosis®.
Guzman et al. (2012), En un estudio de aplicaciones de acido
salicilico y nutricion mineral sobre plantulas de chile habanero
declararon que el cociente de esbeltez le vario entre 2,92 para T2
(AS) y 4,64 para T4 (F+AS).mostrando como mayor esbeltez y
vigor en las plantulas los tratamientos T3 y T4. En este trabajo la
media de los datos de este parametro se encuentra en 6,70 muy
superior al encontrado por estos autores. Por otro lado Quiroz, 1.,
etal. (2014), en un estudio sobre el efecto del volumen radicular
sobre el crecimiento de Acacia encontraron los mayores indices
de esbeltez en las plantas con mayores volimenes radiculares
(80 y 100 cm?), resultados que vinculan una interdependencia
del desarrollo radicular y el desarrollo de la parte aérea de la
planta, encontrandose en este trabajo similar comportamiento
donde los tratamientos con mejores comportamientos en este
parametro, también lo son en el largo de la raiz.

En este trabajo se logra resultados positivos con concentra-
ciones de.250 mL L*m?(T3) y 375 mL L*m?(T4). de Fitomas
E en cada campafia. En un trabajo donde se estudi6 el efecto
del Bioenraiz, con propiedades auxinicas que estimulan la
germinacion y el crecimiento vegetal, en plantulas de cafeto del
cultivar “Caturrarojo” (Coffea arabica L.), se obtuvo un efecto
significativo sobre el desarrollo de las plantulas de cafeto con
concentraciones entre 200 y 230 mL L, obteniéndose dife-
rencias significativas con respecto al control para las variables
altura, diametro del tallo, nimero de pares de hojas y masa seca
foliar. Gonzalez et al. (2015), resultados similares se obtienen
en este trabajo con el empleo del Fitomas E.

En este estudio, durante las dos campaifias se evidencia la
influencia que el Fitomas E ejerci6 en las variables del creci-
miento evaluadas. El FitoMas-E® proporciona aminoacidos
y péptidos ya formados, que la planta necesita para realizar
funciones metabdlicas, disminuyendo asi el consumo de ener-
gia de los procesos biologicos. También puede relacionarse
con la presencia de aminoacidos como el L-triptéfano, que es
un precursor de la sintesis de las auxinas, favorece la germi-
nacion y emergencia de las semillas, contiene glicina y acido
glutamico, que actiian como metabolitos fundamentales en la
formacion de tejidos vegetales Castillo et al. (2011), citado por
Batista et al. (2015).

Las diferencias encontradas en las dos campaiias en la dosis
de Fitomas E de mejor comportamiento T4 en la primeray T3
para la segunda. Este motivado a que se reportaron tempera-
turas por encima de 25 °C como promedio durante la mayor
parte de la investigacion siendo una hipotesis plausible que este
resultado puede estar relacionado a como bien plantean Gomez,

6 SUAREZ, G. J.: Evaluacion de una alternativa sostenible de produccion de posturas de café (Coffea arabico), mediante el empleo del bioestimulante de creci-
miento FitoMas-E, 57pp., Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Agronomo. Universidad de Granma, Bayamo, Cuba, 2012.

KRUGER, S. F.R:. Produccién de plantas de Pinus ponderosa 1:1 en viveros de Valdivia y Cochrane, 67pp., Trabajo de Titulacion para optar al Titulo de

Ingeniero Forestal. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Austral de Chile, Chile, 2007.

SUAREZ, G. J.: Evaluacién de una alternativa sostenible de produccion de posturas de café (Coffea arabico), mediante el empleo del bioestimulante de creci-

miento FitoMas-E, 57pp., Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Agronomo. Universidad de Granma, Bayamo, Cuba, 2012.
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et al. (2000), citado por Alvarez et al. (2015), quienes indican
que la temperatura influye en todas las funciones vitales de la
planta, como son la transpiracion, fotosintesis, germinacion;
teniendo cada especie vegetal en su ciclo biolégico una tem-
peratura optima.

En el experimento se demuestra que el uso del bioestimu-
lante Fitomas E aporta beneficios economicos directos, ya que
mejoran la calidad de las posturas y adelantan el tiempo de
comercializacion, lo que permitiria aprovechar las condicio-
nes climaticas favorables para el desarrollo de la planta en su
nuevo habitat. Entre los efectos y propiedades del FitoMas E.
Montano et al. (2007), plantean que reduce la duracion de las
fases de semillero, vivero y en general, el ciclo del cultivo de
los cultivos tratados.

Se obtuvieron diferencias en el mejor tratamiento en

m.s.m.m. y esto pudiera haber acelerado el crecimiento en
la ultima campana. Manuales e instructivos de la Agricul-
tura plantean que con cotas de 138 y 650 m.s.n.m.m y con
temperaturas medias de 22,3 y 20,8 °C se deben alcanzar a
los 100 y 130 dias el primer par de hojas. En este caso se
alcanz6 a los 103 dias el primer par de hojas verdaderas®?.
Gomez, et al. (2000), citado por Alvarez et al. (2015), indican
que la temperatura influye en todas las funciones vitales de
la planta, como son la transpiracion, fotosintesis, germina-
cion; teniendo cada especie vegetal en su ciclo bioldgico una
temperatura 6ptima.

CONCLUSIONES

e Laaplicacion de FitoMas E provoco un efecto positivo en los

principales indicadores de evaluados muy superior al control.
Los mejores resultados se obtuvieron con el tratamiento 3
y 4, al lograr los mayores indicadores, siendo 250 L/m? el
mejor desde el punto de vista econdmico al emplear menor
cantidad del producto.

las dos campaiias en la mejor dosis de Fitomas E, Siendo el
mejor comportamiento T4 en la primeray T3 paralasegunda. | °
Una hipétesis plausible pudiera ser a que se reportaron tem-
peraturas un poco mayores a las encontradas en la primera
campana, a pesar de encontrarse el sitio a una altura de 400
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