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RESUMEN, Se trabaji con plantas jdvenes de cafeto (Coffea ardbics L. var. Caturra} cultivadas bajo sombra (35% Y. L) a 138
msnm. Se realizd el andlisis del crecimienta de las plantas evdluanda la Tasa de Asimilacién MNeta {TAN), Tasa de Crecimiento
Relativo (TCR), Duracién de la Biomasa {DEM) v la duracién del 4rea foliar (DAF), al igual que las velocldades de produccidn
de masa seca y de drea foliar; demostrandose que ¢l humus de lombriz, sabre todo en su mayor proparcidn. Se concluye |a
posibilidad de sustituir la fertilizacidn mineral por la fertilizacién orgdnica, debida a que se logra la producclén de plantulas con

condiciones Gptimas para el trasplante,

BIO-FETILIZERS EFFECT ON THE GROWTH OF COFFEE PLANTS UNDER SHADE

SUMMARY. Coffee plants {Coffea ardbica L. var. Caturra) was cultivated in shade (35% L.L.) at 138 mosl. It was determinated
some indicators of plant growth and it was obtained differents results according to the bio-fertilizers used, The plants cultivated
with the higher proportions of vemmicompost were the best growing. The more impartant conclusion is the possibility to change

to big-fertilizers ta obtain vigorous plants.

INTRODUCCION

Femandez ef al. (1989) plantean la necesidad de
obtener plantas sanas, vigorosas y bien desarrolladas a
la hora del establecimiento de nuevos cafetales, lo que
stlo se hace posible en el vivero.

En Cuba, el vivero més utlizado es el movil, te-
niendo en cuenta los resultados obtenidos por Verdeja
y Villasefior (1981), los que al evaluar varios sistemas
de formacion y aprovechamiento de los viveros, con-
cluyeron que lo mas favorable es el de las bolsas.

Baltazar (1993) expresa que la agricultura alternati-
va, entendida como sistema de produccion, evila o
excluye ampliamente el uso de lbs agroguimicos, utili-
zando en mayor cuantia los desechos organicos. Con
la técnica de la biofertilizacion, apunta Berger (1975) se
brindan posibilidades para el mejoramiento de la estruc-
tura y propiedades del suelo con la consiguiente eleva-
cion de la disponibilidad de nutrimentos en farmas
asimilables para las plantas.

Treto y Arzola (1993) manifiestan que los biofertili-
zantes son ampliamente utilizados en wvarios paises;
entre ellos se destacan las biotierras, el “casting” y
otros preparados con diferentes cepas de Rhizobium
especificas para las legumbres, donde se han obtenido
en este Ultimo caso, ahorros desde un 70 a un 100 %
de la ferilizacion mineral nitrogenada. En paises como

Colombia, se ha demostrado que la inoculacidn con
micorrizas vesiculo arbuscular (MWA) ha involucrado
una rentabilidad superior en cultivos como cafetos,
frutales y plantas forestales, teniendo como fase mas
apropiada la que comprende el vivero.

Soto y Morales (1992) probando lo factible que re-
sulta el uso de humus de lombriz ("vermicompost™), en
la obtencion de posturas de cafetos, lograron valores
superiores en varios indicadores del crecimiento, com-
parados con los obtenidos en tratamientos con suelos
solos.

En el presente trabajo se pretende hacer uso de al-
gunos biofertilizantes para la obtencion de posturas de
cafetos de buena calidad, tratando con ello de minimi-
zar el uso del ferlilizante mineral; para &llo se hace una
dinamica del comportamiento de algunos indices del
crecimiento, de tal forma que se pueda lograr una ma-
yor justificacién cientifico-técnica a la hora de la posible
aplicacion de un determinado biofertilizante.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de dar cumplimiento al objetive propuesto
en este trabajo, se realizd un ensayo en condiciones de
vivera mdvil, en el drea correspondiente al Departa-
mento de Fitotecnia del Instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias de La Habana, situado a 23 grados LN y
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82.12 grados LO, a.una altura de 138 msnm. El suelo
empleado como parte del sustrato pertenece al grupo
de los Ferraliticos Rojos.

Los sustratos que formaron parte de |os tratamien-
tos en estudio, se basaron en una combinacién de
suelo con dos fuentes de materia organica (humus de
lombriz y composta) en dos proporcienes (7/8 parles de
suelo y 1/8 de materia organica; y 3/4 partes de suelo y
1/4 de materia orgénica). Ademas se ensayd la inocu-
lacién con (MVA) hongo formador de micorriza vesiculo
arbuscular, cepa Glomus manifiofis en ambas fuentes y
ambas proporciones, a razen de 10 gramos por bolsa.

Como resultado de las mezclas se obtuvieron ocho
combinaciones, las cuales tuvieron como punto de
comparacion dos tratamientos testigos, consistentes en
el suelo solo y la combinacién de suelo-materia organi-
ca-fertilizante mineral como plantea la Norma Técnica
establecida para el cultivo del cafeto por el (MINAGRI,
1987), para el vivero bajo sombra Cuadro 1. Esta indica
una mezcla de suelo (7/8) con materia organica (1/8) a
la que se incorpora fertilizante mineral completo (5.2-
12-6) a una dosis de 40 gramos por bolsa. El experi-
mento también contd con el establecimiento de una
sombra artificial, la que se consiguid con tela (zaran
blanco) permitiende solamente el paso del 35% de la
intensidad luminosa natural.

Se emplearon semillas de la especie Coffea ardbi-
ca L. {var, Caturra) rojo, las que fueron pregerminadas
y posteriormente sembradas, ubicandose sdlo una
semilla por bolsa de polietileno negro (24 x 14 cmy).

CUADRO 1. Tratamientos aplicados a plantulas de cafeta,

TRA- HUMUS COM- SUELDO FERTILI-  INOGULA-
TA- POS- ZANTE CION
MIEN- TA MINE- {Glomis
TO RAL manihotis)

1 14 : 34 _ +

2 14 - 34 - -

3 18 Ti8 - +

4 1/8 - ‘7B -

5 - 14 34 - e

6 - 114 34 -

7 £ 1/8 7i8 - +

B . 1/8 Ti8

g 2 100 %

10 118 B T8 a0g

Efecta de ks

Los diez tratamientos en estudio se esguematiza-
nacontinuacion, sefialando con signo (+) la variante de
cada proporcién, que contd con la presencia del hongo
micorrizégenc (Cuadro 1},

Para realizar el analisis del crecimiento, se efectua-
ron las siguientes determinaciones a los 123 y 161 dias
de haber sido emitido el primer par de hojas verdade-
ras:

- Area foliar: se tomé las dimensiones de cada hoja
donde fue calculada el area mediante el producto del
largo por ancho de la misma, utilizando el factor plan-
teado por Soto (1980).

Paosteriormente fueron sumadas el area foliar indi-
vidual de fodas las hojas para calcular el area foliar
total

- Masa seca: se determind la masa seca de la zona
foliar, empleandose para ello cuatro plantas de cada
uno de los tratamientos estudiados.

- Indices del crecimiento: con los datos del drea foliary
la masa seca obtenida en los muestreos expresados
anteriormente, se determinaron indicadores tales co-
mo: velocidad media de produccian de rea foliar, ve-
locidad media de produccion de area foliar, velocidad
media de produccion de masa seca foliar, tasa de
asimilacion neta (TAN), tasa de crecimiento relativo
{TCR), duracién de la biomasa (DBM) y duracidn del
area foliar (DAF). Las formulas empleadas para el
calculo de cada indice son las comrespondientes al
meétodo clasico, que aparecen reflejadas segdn lo
descrito por Watson (1952}, citado por Tomes (1984).

Los resultados obtenidos en cada uno de los indi-
ces evaluados fueron sometidos a un anélisis de va-
rianza simple, con el fin de observar el comportamiento
de los tratamientos, comparandose entre ellos ¥y res-
pecto a los testigos. Posteriormente se efectud la prue-
ba de comparacion de medias por el rango maltiple de
Duncan, en los casos en que fueron evidentes diferen-
cias significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para realizar un analisis de la productividad de las
plantas en funcién de su crecimiento, fueron realizadas
evaluaciones de la masa seca y del area foliar, en dos
momentos, correspondientes a los 123 y 161 dias
posteriores a la emision del primer par de hojas verda-
deras. Con los valores resultantes se procedid al calou-
lo de Ia velocidad de produccion de masa seca expre-
sada en g-dia’ asi como la velocidad de produccidn
de area foliar expresada en cm’-dia’ portres pe-



ricdos: desde la emisién del primer par de hojas verda-
deras hasta los 123 dias, en los 38 dias posteriores y
desde la aparicion del primer par de hojas verdaderas
hasta el final de [a fase de vivero. Las Figuras 1 y 2
reflejan los resultados alcanzados en estos indicado-
res.

Como tendencia general, en los sustratos donde se
combina el suelo con 8 humus de lombriz, la velocidad
media de produccion de masa seca mostrd un compaor-
tamiento superior, al ser comparados con los de com-
post, en cada periodo y en el periodo total. Se destaca
la etapa enmarcada entre 123 y 161 dias, (ltima etapa
de la fase de vivero, como el periodo donde las plantas
alcanzaron la mayor velocidad. Para el caso de los
tratamientos que incluyeron | a composta, este indica-
dor mostrd valores siempre inferiores con respecto a
los primeros. Durante el periodo de mas obtencidn de
valores bajos para este indicador, hecho que se mani-
fiesta con independencia de la fuente organica utiliza-
da, manieniéndose a o largo de toda |a fase de viveris-
tica. Este decrecimiento en dicho indicador, puede es-
tar potenciado por un consumo de metabolitos realiza-
dos por el hongo, durante la intensa produccién de
biomasa.

Un aspecto importante a considerar dentro de la di-
namica del crecimiento, lo constituye la wvelocidad de
produccién de area foliar. Con respecto a este indice
se comprobd que las plantulas son mas efectivas en
producir area foliar también en la (ltima etapa en vive-
ra, donde se repite el hecho de ser el humus de lombriz
quien mas favorece el desamollo de la parte aérea;
mostrando valores comparables o superiores a los de
la norma técnica, tanto en esta etapa como en el resul-
tado integral de toda la fase. Bajo estas circunsiancias,
la micormriza incrementa el Area foliar mientras que la
composta como tratamiento, queda como intermedio
entre la norma técnica y el suelo sélo.

Estos resultados son una muestra evidente de que
el desarrollo de la parte aérea de las plantas se ve
ampliamente estimulado por el efecto que trae consigo
la incorporacién de materia orgénica; lo que puede
estar avalado por un incremento del volumen de las
raices, que conlleva a un mejor aprovechamiento nutri-
cional por parte de las mismas.

Al resaltar la (ltima etapa donde los anteriores indi-
cadores muestran su mayor magnitud, aspecto favora-
ble para el desarrollo de las posturas, se hace posible
seguir la recomendacién dada por Solo (1994) quien
establece que el momento optimo para el trasplante
corresponde a un punto intermedio del periodo, donde
los indicadores presenten su mas favorable compor-
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tamiento, coincidiendo con los 142 dias de la emisién
del primer par de hojas verdaderas.

En particular, en nuestro experimento se selecciond
la etapa comprendida entre los 123 y 161 dias después
de emitido el primer par de hojas verdaderas, sefialada
tambien por el referido autor, como la etapa mas repre-
sentativa para evaluar otro grupo de indicadores del
crecimiento, que poseen una extracrdinaria importancia
a la hora de determinar la productividad biolégica de los
cultivos, cuyos resultados aparecen reflejados en el
Cuadro 2.

Como se puede apreciar, al mezclar el humus con
el suelo, la duracién del drea foliar (DAF) es mayor que
en las mezclas con composta, logrando sobrepasar los
valores expresados por los tratamientos testigos.

El efecto de |a infeccidn con (MVA) induce a |a ob-
tencién de valores superiores en el sustrato con hu-
mus, ocurriendo totalmente lo contrario al tratarse con
composta. Esto sugiere que 1a influencia de la micorriza
posee cierto grado de interrelacidn con la fuente de
materia organica.

Una DAF mayor se comesponde con el manieni-
miento de una superficie asimiladora activa durante un
mayor periodo de tiempo, favoreciéndose el proceso de
fotosintesis. Segln Caruso (1887), este indicador brin-
da una medida de |a utilizacion de los biofertilizantes
por parte de la planta, con vistas a obtener una mayor
productividad agricola.

Por su parte, la tasa de asimilacion neta (TAN),
muestra un comportamiento particular. En ambas con-
diciones nutrimentales, este indicador registra valores
que no difieren significativamente de los testigos, lo que
indica que al menos para estas circunstancias experi-
mentales con el empleo de las fuentes de materia or-
ganica, las plantas no lograron un incremento del ma-
terial vegetal por unidad de &rea foliar, que difiera del
gue normalmente se manifiesta por el efecto de la ferti-
lizacion mineral, incluso refiréndose al suelo solo.

Los resultados relacionados con la duracién de la
biomasa (DBM), conllevan a una interpretacion equiva-
lente a la realizada para el caso de la DAF, Las plantas
cultivadas con el tratamiento de la norma técnica, el
suelo sdlo y los que cuentan con la composta, mues-
tran valores semejantes, viendose ampliamente supe-
rados por los que incluyeron al humus de lombriz. La
tendencia general que posee la micomiza es que su
inoculacién no resulta beneficiosa para ninguna de |as
fuentes.

Al analizar el comportamiento de la Tasa de Cre-
cimiento Relativo (TCR), la inoculacién con (MVA) si-
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CUADRO 1. Indicadores del crecimiento en la etapa comprendida entre los 123 y 161 dias de emitido el primer par de hojas verda-

deras de cafeto afectados por biofertilizantes.

TRATAMIENTO Duracion del drea foliar Taza de agimilacién

Taza de crecimiento relativoe Duracién de la blomasa

jcm? -dia™) e (g *-dia™") (g-dia™!)
{(mg-cm dia™)

1 23057.28 5" 0,081 a 0017 ed 116,15 b
2 21864-22 b 0075 a 0.023 ab 12054 a
3 1846930 ¢ 0.080 a 0012 e Ta411e
4 1627230 d 0.060 a 0013e 72788
] 1036576 0049 b 0014 de 51.89d
B 14362 46 8 0.076a 0.020 be 5467 d
7 10516.98 0.081 a 0012e 4566
8 1416992 0 0.081 a 0.022 ab 5296d
<] 937841 0081 a 0.013e 44,07 e
10 2080532 b 0073a 0025a 5785d

ESx 15936.0 705 0017 65.98
cv 5.47 % 15.22% 11.88% B.51 %

* alares con la misma letra de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Duncan p <0.01.

CV = Coeficiente de varniacion,

gue |la misma tendencia gue en la (DEM), sin embargo,
tanto los tratamientos con humus como con composta
quedan por debajo de la norma técnica y similar al
suelo sdlo, expresandose que ambos indicadores no
responden a una relacidn directa.

El balance general, a partir de los resultados mos-
trados, permite una cierta inclinacién en la utilizacion
del humus de lombriz sobre todo en su mayor propor-
cidn, teniendo en cuenta la influencia ejercida por la
micorriza, destacandose que desde el punto de vista de
potencialidades bioproductivas de las plantas objeto de
estudio, existe una cierta diferencia segan el tipo de
fuente organica empleada en la nutricion de las mis-
mas, pudiendo ser perfectamente factible la eliminacion
de la fertilizacion mineral para obtener plantas vigoro-
sas ¥ listas fisinlogicamente para el trasplante,

CONCLUSIONES

- El hurnus de lombriz ¥ la composta, asociados con
hongas micarrizégenos y mezclados al suelo en distin-
tas proporciones, no manifiestan igual influencia sobre
las plantas de cafeto en su etapa joven.

- Al utilizar el humus de lombriz como sustrato se favo-
rece el comportamiento de la mayoria dé los indica-
dores relacionados con el crecimiento, denotandose
gue los valores superiores logrados en importantes
indices como velocidad de produccion de masa seca
y de area foliar, la duracion del area foliar (DAF} y la

Efacto da los..

duracidn de la biomasa (DEM), contribuyen a que las
posturas alcancen una alta potencialidad para el mejor
desarrollo del proceso fotosintético, como aptitud pre-
via al frasplante,

- La respuesta alcanzada por las plantas cultivadas con
fuentes bio-organicas, permiten prescindir de los
agroquimicos, fundamentalmente empleando el hu-
mus de lombriz en altas properciones combinado con
la accion de los hongos micorizogenos.
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