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Evaluacion de indicadores de manejo de la coleccion de recursos
fitogenéticos de Coffea spp. en la Estaciéon Experimental

Agro-Forestal de Jibacoa'

Merardo Ferrer-Viva,* José Lacerra-Espino,* Ciro Sanchez-Esmoris,* Islien Meneses-Zamora,* Yojana
Rodriguez-Benito,”™ Nosleiby Ortiz-Gomez* y Maria Esther Gonzalez-Vega***

Resumen

El trabajo se realizo en la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base,
Estacion Experimental Agro-Forestal de Jibacoa, ubicada en el
municipio de Manicaragua, provincia de Villa Clara, entre el 1 de
enero de 2012 y el 30 de junio de 2014. Tuvo como objetivo
determinar la situacion de indicadores relacionados con los
programas, proyectos y las lagunas de los recursos fitogenéticos
de café, asicomo las referencias asociadas a estos en la Estacion
Experimental Agro-Forestal de Jibacoa. Para la recopilacion de la
informacidn se utilizaron los modelos de presentacion de informes
para el seguimiento de la implementacion del Segundo Plan de
Accion Mundial (Segundo PAM) para los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura (RFAA), FAO (2015). En
la identificacion de las principales lagunas de la coleccion se
recopild la informacion de la actividad prioritaria ndmero 5. En
la evaluacion de los indicadores de proyectos se utilizo la Tabla
de proyectos (protab) y en las referencias la Tabla de referencias
(reftab). Se crearon bases de datos en Microsoft Excel y se
practicaron andlisis grdficos y tabulares con los indicadores
seleccionados. En el manejo de los recursos fitogenéticos de
Coffea spp. se constatd predominio de las actividades con el 67 %,
y los talleres el 47 %, ademas, el 82 % tuvieron dmbito nacional. E/
65 % de los proyectos estén completados y el 35 % en marcha,
y Se asocian a siete areas prioritarias del segundo PAM. Los
mayores porcentajes de referencias generadas correspondieron
a memorias digitales y misceldneos.

Palabras clave: proyectos, referencias, recursos fiogenéticos, cafeé.
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Abstract

This paper was performed at Estacion Experimental Agro-
Forestal of Jibacoa which belong to the Manicaragua
municipality, Villa Clara province. The paper was carried out
from January 112012, and June 30" 2014. Its objective was
to determine the situation of indicators associated which
programs, projects and lack of coffee phytogenetic resources,
as well as different references related with them, at our Estacion
Experimental Agro-Forestal.In order to collect information,report
models were used, to follow presentation models for the Second
Global Plan of Action, regarding Plant Genetic Resources for
Food and Agriculture. During the identification of necessities,
we gathered information using the priority activity 5. During the
evaluation of the indicators project chart (protab) was used.
In the section of references, the chart or a reference (retab)
was used. Data bases were created using Microsoft Excel,
and graphical and tabular analysis were carried out, using the
indicators already selected. In the management of Coffea spp.
phytogenetic resources, a predominance of activities with
67 %, and workshops whit 47 %. Besides, 82 % had a
national scope. 65 % of project is already finished, and 35 %
are still running associated to seven priority areas belonging
to the Second PAM. The greater percentages of generated
references belonged to digital memoirs and miscellaneous.
Key words: project, references, phytogenetic resources, coffee.

* Estacion Experimental Agro-Forestal de Jibacoa, Manicaragua, Villa Clara. ferrer @jibacoa.inaf.co.cu

** Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente, Santiago de Cuba.

*** |Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.
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Introduccion

Los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la
agricultura constituyen la base biolégica de la produccién
agricola y la seguridad alimentaria mundial, la materia
prima mas importante de los agricultores, que los cus-
todian y de los fitomejoradores; su diversidad genética
facilita la adaptacién de los cultivos y las variedades a
unas condiciones siempre en evolucion y superar los
problemas provocados por las plagas, las enfermedades
y los estreses abidticos (FAO, 2012).

En este contexto los bancos de germoplasma son
béasicos para el desarrollo de los programas de mejora-
miento genético, mas si se quiere obtener avances soli-
dos en los objetivos de mejora que en este se proponga.
La variabilidad identificada en los recursos fitogenéticos
es un factor de peso determinante en la solucion de los
problemas actuales y futuros relacionados con la produc-
tividad de los cultivos comerciales, la adaptaciéon a los
cambios climaticos y el desarrollo de nuevas variedades
mediante la utilizacién de métodos tradicionales y biotec-
noldégicos (Molina y col., 2011).

Por la importancia que revisten, la FAO aprobd El Plan
de Accién Mundial (PAM) para la Conservacion y la Utili-
zacion Sostenible de los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (RFAA) en 1996 en Leipzig, y
fue un hito esencial en la organizacién de su gobernanza
internacional. Durante los ultimos15 afios ha sido el principal
documento de referencia para las actividades nacionales,
regionales y mundiales destinadas a la conservacion y la
utilizacion sostenible de estos recursos. El Segundo Plan de
Accién Mundial incluye nuevos desafios y oportunidades a
través de 18 actividades prioritarias (FAO, 2012).

La Comision de Recursos Genéticos para la Alimen-
tacion y la Agricultura en la decimoquinta reunién ordina-
ria aprobd el modelo de presentacion de informes para
el seguimiento de la implementacién del Segundo PAM.
Estos tienen como finalidad guiar a los puntos focales na-
cionales en la valoracion de los progresos logrados en la
conservacion y utilizaciéon de los RFAA y son la base para
la preparacion de los informes de los paises (FAO, 2015).

Teniendo en cuenta estos antecedentes y que la Esta-
cion Experimental Agro-Forestal de Jibacoa es una enti-
dad curadora de germoplasma del género Coffea spp., e
interesada en el Mecanismo Nacional de Intercambio de
Informacién (MNII), respondid los indicadores del Segun-
do PAM, como base para el tercer informe de pais sobre

el estado de los RFAA. El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar la situacién de indicadores relacio-
nados con los programas, proyectos y las lagunas de los
recursos fitogenéticos de café, asi como las referencias
asociadas a estos en la Estacién Experimental Agro-Fo-
restal de Jibacoa.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en la Unidad Cientifico-Tecnol6-
gica de Base (UCTB) Estacién Experimental Agro-Fores-
tal de Jibacoa, ubicada en el municipio de Manicaragua,
provincia de Villa Clara, Cuba.

Para la recopilacion de la informacion se utilizaron los
modelos de presentacion de informes para el seguimien-
to de la implementacion del segundo PAM sobre los RFAA
(FAQ, 2015). En la identificacion de las principales lagunas
en la coleccidn se recopild y procesd la informacion de las
areas prioritarias, especificamente los indicadores de la ac-
tividad prioritaria numero 5: Apoyo a la recoleccion selectiva
de recursos fitogenéticos para la alimentacién y la agricul-
tura, e incluye ademas los indicadores 13,14.

En la evaluacion de los indicadores de los proyectos se
utilizé la Tabla de proyectos (protab). Esta recoge informa-
cién relacionada con los programas proyectos, actividades,
planes, cursos, entre otras actividades; tipo de proyectos,
ambito de los proyectos, su estado y las areas prioritarias
del Segundo PAM con ellos relacionados. En las referen-
cias se empled la Tabla de referencias (reftab), o sea, las
relacionadas con el manejo de los recursos fitogenéticos,
establecidas en la metodologia antes mencionada.

Para la creacién de las bases de datos se utilizaron
tablas en Microsoft Excel que proporcionan una breve
descripcioén de la estructura de la tabla (columnas). En la
recopilacion de la informacion se emplearon los informes
anuales de desempefio de la entidad, los planes anuales
de ciencia, la revision en revistas seriadas y las respues-
tas de los curadores a las preguntas del modelo. Con
los datos disponibles se actualizaron los indicadores pro-
puestos durante el periodo comprendido desde el 1 de
enero de 2012 hasta el 30 de junio de 2014.

Los indicadores utilizados fueron los siguientes: nu-
mero de programas proyectos y otras actividades; &mbito
y estado de los proyectos; cantidad de areas prioritarias
del Segundo PAM relacionados con los proyectos; las
principales lagunas en la coleccion y la cantidad de re-
ferencias relacionadas con el manejo de los recursos fi-
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togenéticos por afios. Se determinaron los porcentajes
de los programas, proyectos y actividades con relacién
al total, asi como su estructura y estado. Se contabili-
zaron la cantidad de areas prioritarias relacionadas con
los proyectos, las principales lagunas en la coleccion y
la cantidad de referencias relacionadas con el manejo
de los recursos fitogenéticos. Con los datos obtenidos se
realizaron analisis graficos y tabulares.

Resultados y discusion
En las Figs. 1 y 2 se expresan los porcentajes y la
estructura del ambito de programas, proyectos y otras

acciones. Sobresalen las actividades (67 %), seguida
de los proyectos (44 %) y los talleres (33 %). Las acti-
vidades mas relevantes corresponden a la entrega de
las normas ramales para la produccion de semillas,
la asesoria a los bancos de semillas y la oferta de
material de siembra a los bancos de semillas de enti-
dades de la cadena productiva del café. En los talle-
res se trataron los temas de produccién de semillas y
el manejo de variedades. Por otra parte, el programa
correspondid al Programa Nacional de Mejoramiento
Vegetal y Recursos Fitogenéticos, cerrado a inicios de
la presente década.
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Fig. 1. Programas, proyectos y otras aciones relacionada con los recursos fitogenéticos.

Existié predominio de programas, proyectos y otras
acciones de ambito nacional (82 %), seguido en orden
por las regionales (12 %), expresion de que se corres-
ponden con la maxima prioridad del pais. Estos resulta-
dos coinciden con los reportados por Ferrer (2010), quien

al analizar el ambito de los proyectos relacionados con
los recursos fitogenéticos de café y cacao en la extinta
Estacion Central de Investigaciones de Café y Cacao, de
Cuba, en el periodo de 1995 al 2007, también reporto el
mayor porcentaje de ambito nacional.

Institucional

0%
—
Regional
12%

Internacional
0%

Nacional
82%

Fig. 2. Estructura del ambito de los programas,
proyectos y otras acciones relacionadas con los
recursos fitogenéticos.
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Referente al estado de los programas, proyectos y ac-
tividades (Fig. 3), el 65 % esta completado y el 35 % en
marcha. Como una debilidad se identifica que no existen
proyectos propuestos o aprobados sin ejecutar, inclu-
yendo los de ambito internacional que complementen el
financiamiento nacional para la conservacién y manejo
de los fitogenéticos, asi como fortalecer el trabajo en de-
terminadas areas prioritarias. Por lo tanto, debe ser de
interés de la entidad curadora de germoplasma estimu-

lar acciones en este sentido, fundamentalmente hacia la
gestidon de proyectos que coadyuven al manejo de estos
recursos en el futuro, relacionados con las areas priorita-
rias del Segundo PAM. Estos resultados coinciden con los
informados en Cuba en cuanto al predominio de los pro-
yectos en marcha y completados al realizar una valoracion
del estado de los proyectos sobre los recursos fitogenéti-
cos en las areas prioritarias relacionadas con el manejo in
situ, ex situ y utilizacion de los RFAA (Cuba, 2004).
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Fig. 3. Estado de los programas, proyectos y otras acciones relacionadas con los

recursos fitogenéticos.

De las 18 Areas Prioritarias del Segundo PAM, se identi-
ficaron siete con los proyectos en el periodo evaluado, y de
ellas cuatro se repitieron en todos los proyectos: 10, 12, 17
y 18. Estas corresponden a promocion de la diversificacion
de la produccién agricola y aumento de la diversidad de los

cultivos para una agricultura sostenible, apoyo a la produc-
cién y distribucion de semillas, creacion y fortalecimiento de
capacidad en materia de recursos humanos, fomento y for-
talecimiento de la sensibilizacién de la opinién publica sobre
la importancia de los RFAA (Tabla 1).

Tabla 1. Areas prioritarias del Segundo PAM relacionadas con los proyectos

Ng}igfi;aiga Enunciado del area prioritaria
2 Apoyo al manejo y mejoramiento en fincas de los RFAA
6 Mantenimiento y ampliacion de la conservacion ex situ de germoplasma
7 Regeneracion y multiplicacion de las muestras ex situ
10 Promocién dg la diversificagién de la produccion agricola y aumento de la diversidad de los cultivos
para una agricultura sostenible
12 Apoyo a la produccién y distribucion de semillas
17 Creacion y fortalecimiento de capacidad en materia de recursos humanos
18 Fomento y fortalecimiento de la sensibilizacion de la opinién publica sobre la importancia de los RFAA
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Las lagunas detectadas en el acervo genético del géne-
ro Coffea spp. y los métodos utilizados para identificarlas
aparecen en la tabla 2. Existen seis carencias fundamen-
tales, indicativas de que la coleccion no atesora toda la
diversidad genética deseada, ya bien sea para explotarla
a través del empleo directo de los genotipos, o para trans-

ferir genes a las variedades comerciales; de modo que
se pueda disponer de la resistencia imprescindible ante
estreses, biodticos o abidticos de importancia econémica.
Estos resultados coinciden con los reportados en Cuba en
cuanto a la existencia de lagunas en las colecciones y los
métodos utilizados para determinarlas (Cuba, 2007).

Tabla 2. Principales lagunas en la coleccion del género Coffea spp. y los métodos utilizados para detectarlas

No. Carencias detectadas

Meétodos utilizados para detectar carencias

1 Cobertura incompleta de los taxones objetivo

Comparacién del material almacenado con

o | Cobertura geografica incompleta

referencias histéricas

faltantes

Variedades de los agricultores/variedades nativas conocidas

Comparacion del material almacenado con
referencias geograficas

4 | Variedades histdricas faltantes

5 | Especies silvestres afines faltantes

abidticos

Cobertura incompleta de resistencias a factores bidticos y

Estas carencias se pueden resolver mediante dos vias
fundamentales: la introduccion de recursos fitogenéticos
conservados en instituciones foraneas o la prospeccion
en areas geograficas de alta diversidad y domestica-
cién de estos cultivos. También existe la posibilidad de
introducir o reintroducir algunas accesiones a partir de
entidades curadoras de germoplasma como los jardines
botanicos, y en el caso de algunas variedades desde las
fincas de los campesinos. Estas acciones, sin embargo,
demandan un marco financiero adecuado y la seleccién
del personal especializado. Engelmann y Dullo (2007) in-

formaron sobre la existencia de diversidad genética de
café en el mundo, necesaria para emprender los progra-
mas de mejoramiento.

En el periodo se generaron 38 referencias. La mayor
cantidad correspondi6 a las memorias digitales (20) y
misceldneo (11). Los demas tipos no sobrepasaron el to-
tal de cinco, incluyendo los articulos en revistas seriadas.
Se observo una fluctuacion en los anos. En 2012 alcanzé
la cifra de 17, y en 2014 se presentaron 13, a pesar de
que en este afo se recopilé informacion solo en el primer
semestre (Tabla 3).

Tabla 3. Cantidad de referencias relacionadas con el manejo de los recursos fitogenéticos

Tipo de referencia Numero tot.a/ Aros
de referencias 2012 2013 2014
Memoria digital 20 8 7 5
Miscelaneo 11 6 0 5
Articulo 2 2 0 0
Informe Técnico 3 1 1 1
No publicado 2 0 0 2
Total 38 17 8 13
afé
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Conclusiones

* En el manejo de los recursos fitogenéticos de Coffea
spp. se constaté predominio de las actividades con el
67 %, y los talleres el 47 %; ademas, el 82 % tuvieron
ambito nacional.

e EI 65 % de los proyectos estan completados y el 35 %
en marcha, y se asocian a siete areas prioritarias del
Segundo Plan de Accion Mundial.

* Los mayores porcentajes de referencias generadas
correspondieron a memorias digitales y miscelaneos.

e Entre los vacios mas importantes se identificaron que
no existen proyectos propuestos o aprobados sin eje-
cutar, se identificaron carencias en la coleccion y la
cantidad de articulos ubicados en revistas seriadas
fue bajo.

Recomendaciones

Utilizar los datos resultantes del andlisis para el esta-
blecimiento de estrategias relacionadas con los recursos
fitogenéticos.
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Efecto de diferentes variantes para la desinfeccion en hojas
de Coffea arabica L. en el establecimiento in vitro'

Nosleiby Ortiz-Gomez,* Marta Turifio-Pefia* y Lisandra Jiménez-Ferrer*

Resumen

La contaminacion microbiana es una de las limitantes para el
cultivo in vitro del cafeto a partir de explantes provenientes
de plantas cultivadas en el campo. Esta investigacion se
desarrollo con el objetivo de evaluar el efecto de distintas
variantes para la desinfeccion en hojas de Coffea arabica L.
en el establecimiento in vitro. Se desarrolld en el laboratorio de
biotecnolog ia vegetal de la Estacion Experimental Agro-Forestal
Jibacoa, provincia de Villa Clara, Cuba, durante julio de 2015.
Se estudiaron 16 tratamientos resultantes de la combinacion
de la concentracion de hipoclorito de sodio (1,5 %, 2 %; 2,5 %
y 3 %) y el tiempo (15 min, 20 min, 25 min y 30 min). Para la
comparacion de medias se realizo la prueba Kruskall Wallis
con previa comprobacion de los supuestos de normalidad de
varianza. Se utilizo el programa estad istico InfoStat version 1.0,
2012. Las mejores variantes para la desinfeccion de hojas de
Coffea arabica L. en el establecimiento in vitro resultaron ser las
combinaciones del hipoclorito de sodio al 1,5 % en 15y 20 min,
2% en15min,2,5 % en 15 miny 3 % en 15 min.

Palabras clave: biotecnologia, explantes, hipoclorito de sodio,
in vitro.
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Abstract

The microbial contamination is one of the obstacles for the
cultivation in vitro of the coffee starting from explants coming
from plants cultivated in the field. This investigation was
developed with the objective of evaluating the effect of different
variants for the disinfection in leaves in the Coffea arabica L. for
the establishment in vitro. It was developed in the laboratory of
vegetable biotechnology of the Agriculture-forest Experimental
Station Jibacoa, Villa Clara province, Cuba, during the month
of July of the 2015 year. 16 treatment were studied resulting
of the combination of the factors, of the combination of the
concentration of hypochlorite of sodium were proven (1.5 %,2 %,
2.5 %, 3 %) and the time (15 minutes, 20 minutes, 25 minutes
and 30 minutes). For the comparison of halves was carried
out the test Kruskall Wallis with previous confirmation of the
suppositions of normality, the statistical program InfoStat
version was used 1.0,2012.The best variants for the disinfection
of leaves of Coffea arabica L. in the establishment in vitro, turned
out to be the combinations from the hypochlorite of sodium to
15 % in 15 and 20 minutes, 2 % in 15 minutes, 2.5 % in 15
minutes and 3 % in 15 minutes.

Key words: Biotechnology, explants, hypochlorite of sodium, in
vitro.

* Estacion Experimental Agro-Forestal de Jibacoa, Manicaragua, Villa Clara, Cuba. nosly @jibacoa.inaf.co.cu
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Introduccion

El cafeto, por constituir un cultivo perenne, tiene como
principal inconveniente para su propagacion por méto-
dos tradicionales que conlleva muchos anos para multi-
plicar un material genético con interés para la agricultura
(Feria y col., 2005).

Su multiplicacién a través del cultivo in vitro es una
alternativa para la produccién masiva y rapida de plan-
tas, generar variedades nuevas y mejoradas, resistentes
a extremos ambientales, a plagas y enfermedades, con
bajo nivel de cafeina y maduracion de frutos uniformes,
puede ser una herramienta util para acelerar los progra-
mas de propagaciéon masiva de plantas y el mejoramien-
to genético (Barra y Mogollén, 2007).

La contaminacion microbiana es una de las limitan-
tes para el cultivo in vitro del cafeto a partir de explan-
tes provenientes de plantas cultivadas en el campo. La
presencia de microorganismos durante la fase de esta-
blecimiento de especies lefiosas es un serio problema
que afecta su multiplicacion por esta técnica. En ello el
explante inicial constituye la fuente principal de contami-
nantes, propiciado quizas por las caracteristicas anatd-
micas de estos cultivos, tales como la presencia de cera
y estipulas en los tallos que permite la acumulacién de
agentes contaminantes. Existen tres ubicaciones donde
se encuentra la contaminaciéon microbiana en plantas de
cafeto: en la superficie del tejido, bajo las estipulas y en
el sistema vascular (Cruz y col., 2003).

El éxito de los sistemas de propagacion de plantas
por biotecnologia depende en gran medida del control y
prevencion de la contaminacién microbiana. Los microor-
ganismos provocan pérdidas cuantiosas de material vege-
tal en los procesos de produccion o de investigacion. En
las zonas tropicales, si no se tiene en cuenta, este proble-
ma puede alcanzar proporciones incalculables porque las
condiciones climaticas favorecen el desarrollo y multiplica-
cién de los microorganismos (Beltran y Mesa, 2014).

Dentro de las sustancias utilizadas en la desinfec-
cion de material vegetal se encuentra el hipoclorito de
sodio (NaClO), el hipoclorito de calcio (CaClO), peroxi-
do de hidrégeno (H,0,), etanol (C,H,OH) y bicloruro de
mercurio (HgCl,); pero constituye el hipoclorito de sodio
el compuesto usado con mas frecuencia por varios in-
vestigadores, con buenos resultados para la desinfec-
cion y el establecimiento in vitro del material vegetal,
a concentraciones y tiempos diferentes. Este producto
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es efectivo, econdmico y de facil adquisicion (Borges y
col., 2004).

Las concentraciones de hipoclorito de sodio emplea-
das y el tiempo de desinfeccion presentan como incon-
veniente que si no se utilizan en los rangos correctos se
producen pérdidas considerables de hojas o partes de
estas en el proceso de desinfeccion, pérdidas por con-
taminacion y muerte en el proceso de establecimiento
in vitro. Este trabajo se realizé con el objetivo de evaluar
el efecto de distintas variantes para la desinfeccion en
hojas de Coffea arabica L. en el establecimiento in vitro.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en el Laboratorio de Bio-
tecnologia de la Unidad Cientifico Tecnolégica de Base
(UCTB) Jibacoa, ubicada a 340 msnm, en el municipio
de Manicaragua, provincia de Villa Clara, Cuba. El estu-
dio se llevé a cabo durante julio de 2015.

Se utilizo el hibrido F, intraespecifico, 434 (H-434),
obtenido mediante el cruzamiento del cv. Villalobos con
cafés silvestres (Lacerra y col., 2012). Se seleccioné la
planta madre de mejor estado fitosanitario, colectando
las hojas ubicadas en las ramas plagiotrépicas del tercio
medio de la planta (los terceros pares a partir del extre-
mo de las ramas), que no presentaran deformaciones ni
danos y se colectaron en horas tempranas de la manana.

Como actividades agrotécnicas realizadas a las plantas
madres se les aplicé un tratamiento quimico semanal con
seis meses de antelacion para el control de plagas y en-
fermedades, asi como la fertilizacion. Ademas, se les reali-
zaron deshijes, riegos y se mantuvieron libres de arvenses.

Para la descontaminacion, las hojas de cafetos se
lavaron individualmente en agua con detergente y se
enjuagaron con agua limpia en el laboratorio de biotec-
nologia. Se introdujeron en el area aséptica donde se
procedio a la descontaminacion con el hipoclorito de so-
dio en diferentes concentraciones, combinado con dife-
rentes tiempos de aplicacion. Las hojas se colocaron en
envases donde se les adiciond el hipoclorito de sodio a
la concentracion deseada, de forma tal que todas queda-
ran cubiertas. Se colocaron en una zaranda a 105 r.p.m.,
donde se mantuvieron en agitaciéon en los tiempos de-
seados. En el flujo laminar se procedi6 a enjuagar las ho-
jas en agua destilada con cisteina, al concluir el tiempo
de descontaminacion; posteriormente se colocaron los
tratamientos en envases sin agua y tapados.
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Para la siembra de los explantes se utiliz6 como medio
de cultivo el propuesto por Sondahl y Sharp, 1977. Para
la gelificacion se utilizé6 Agar E a una concentracion de
5,0 g ¢ L7, se esterilizé por 15 min en autoclave a 121 °C
de temperatura y 1,2 kg/cm. El fue ajustado a 5,8 con el
uso de HCI y/o NaOH, previo a la esterilizacion. Luego se
cortaron los explantes de 1 cm? aproximadamente y se
sembraron 50 por tratamiento a razén de cinco por fras-
co. Se seleccionaron de las partes de las hojas que no se
daharon por la accion del hipoclorito de sodio.

Los tratamientos empleados resultaron de la combi-
nacién de varias concentraciones de hipoclorito de sodio
y diferentes tiempos de descontaminacion:

15 min con el 1,5 % de hipoclorito de sodio.
. 15 min con el 2 % de hipoclorito de sodio
. 15 min con el 2,5 % de hipoclorito de sodio
. 15 min con el 3 % de hipoclorito de sodio
. 20 min con el 1,5 % de hipoclorito de sodio
. 20 min con el 2 % de hipoclorito de sodio
20 min con el 2,5 % de hipoclorito de sodio (control)
. 20 min con el 3 % de hipoclorito de sodio
. 25 min con el 1,5 % de hipoclorito de sodio 25 min
con el 2 % de hipoclorito de sodio
. 25 min con el 2,5 % de hipoclorito de sodio
11. 25 min con el 3 % de hipoclorito de sodio
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12. 30 min con el 1,5 % de hipoclorito de sodio
13. 30 min con el 2 % de hipoclorito de sodio
14. 30 min con el 2,5 % de hipoclorito de sodio
15. 30 min con el 3 % de hipoclorito de sodio

La evaluacion se realizé a las 120 horas de sembra-
dos los explantes en el medio de cultivo para formacion
de callos. Se evaluaron las variables siguientes: viabili-
dad, contaminados y muertos.

Se realizaron los andlisis estadisticos con el uso del
programa Infostat version 1.0, 2012, mediante la prueba
de Kruskal Wallis con previa comprobacion de los su-
puestos de normalidad.

Resultados y discusion

Referente a la concentracion de hipoclorito de sodio
y el tiempo de desinfeccion sobre el porcentaje de con-
taminacion de los explantes, se observaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Los tratamientos 2, 3,
4, 6, 11, 13, 15 y 16 no presentaron contaminacion. Es-
tos a su vez no mostrando diferencias estadisticamente
significativas con los tratamientos 5, 7, 8, 9, 12 y 14. El
mayor desarrollo de microorganismos (hongos) se ob-
servo en los tratamientos 1 y 10, aunque los valores no
rebasaron el 10 % y no difirieron estadisticamente con
los tratamientos 5, 7, 8, 9, 12y 14 (Fig. 7).
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Barras con letras distintas, sus valores difieren segun la prueba de Kruskal Wallis (p < 0,01).

Fig.1. Influencia de la concentracién de hipoclorito de sodio y el tiempo de desinfeccion sobre el por-

centaje de contaminacion de los explantes.

Fundamental para lograr estos resultados es la atencion
a las plantas madres o donantes, las cuales proporciona-
ran el material vegetativo para su posterior multiplicacion

in vitro. Refiere Jiménez-Terry y col. (2007) la necesidad
de aplicar un plan de defensa fitosanitario con fungicidas,
a plantas lenosas antes del establecimiento in vitro como
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una via eficiente para disminuir la contaminacion fungica
y aumentar la supervivencia, durante el ciclo de creci-
miento de las plantas donadoras.

Respecto a los explantes muertos, hubo diferencia
estadistica entre los tratamientos. A medida que se au-
mentd la combinacion de la concentracion de hipoclorito

de sodio y el tiempo, incrementaron el nimero de ex-
plantes muertos. En los tratamientos 1, 2, 5y 9 murieron
menos explantes y se obtuvieron las mejores medias con
diferencia significativa con respecto a los demas trata-
mientos, incluyendo el tratamiento control, y no difiriendo
con los tratamientos 6, 10, 13 y 14 (Fig. 2).
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Barras con letras distintas, sus valores difieren segun la prueba de Kruskal Wallis (p < 0,01).

Fig. 2. Influencia de la concentracion de hipoclorito de sodio y el tiempo de desin-

feccion sobre el porcentaje de muerte de los explantes.

Los explantes muertos presentaron una necrosis
continua de sus tejidos desde el borde hacia el cen-
tro, la cual condujo de manera paulatina a la muerte
de los mismos. Esto podria estar dado principalmen-
te por el efecto fitotoxico del hipoclorito de sodio so-
bre el material vegetal que ocasiona la muerte. Estos
resultados corroboran lo planteado por Borges y col.
(2004), quienes explican que el hipoclorito de sodio
ejerce un efecto fitotoxico en distintas concentracio-
nes (1,0; 2,0 y 3,0 %) por un tiempo de 20 min sobre
el material vegetal que ocasiona la muerte del mismo.
Jiménez-Terry y col. (2007) plantearon que en la des-
infeccidon de explantes de Cedrela odorata L. la con-
centracion del 2 % produjo necrosis de los explantes;
asimismo ocurrié con el tiempo de desinfeccién que
afecto la brotacién y produjo necrosis a los 10y 15 min
de exposicion con NaCIO al 2 %. Lépez-Gomez et al.
(2011) plantean que la mayor susceptibilidad de los
explantes al hipoclorito de sodio esta asociado al ca-
tién Na*, el cual corresponde a un ion no esencial en
la mayor parte de los tejidos vegetales, y que es alta-
mente toxico en una gran variedad de plantas.
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El empleo de la concentracion de hipoclorito de sodio
al1,5% en 15 min, al 1,5 % en 20 min, al 2 % en 15 min, al
2,5% en 15 miny al 3 % en 15 min logré un aumento sig-
nificativo de la supervivencia de los explantes superior al
86 %, mostrando diferencias significativas con respecto a
los demas tratamientos con la exencién del 6, 10y 14 que
alcanzaron una supervivencia superior al 70 % (Fig. 3).

Esto puede deberse a que el material vegetal empleado
se expuso a menor concentracion de hipoclorito de sodio,
disminuyendo las afectaciones por necrosis y la posterior
muerte de los explantes. Los resultados coinciden con los
descritos por varios autores (Lopez-Gémez et al., 2011). La
desinfeccion de explantes foliares provenientes de café apli-
cando una solucién al 3 % de hipoclorito de sodio durante
15 min en genotipos del género Coffea spp. ha dado bue-
nos resultados en estudios sobre embriogénesis somatica.
Ayub y Nisio (2003) aplicaron un método de desinfeccion
en explantes de hojas jovenes de Coffea arabica L. cultivar
IAPAR 59, hibrido de Sarchimor, que consistié en la inmer-
sién de las hojas en alcohol al 70 % por 40 s, seguida de
una inmersién en solucion de NaClO al 2 % y Tween 80 al
1 % por 15 min.
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Barras con letras distintas, sus valores difieren segun la prueba de Kruskal Wallis (p < 0,01).

Fig. 3. Efecto de la concentracion de hipoclorito de sodio y el tiempo de desinfeccion

sobre la supervivencia de los explantes.

Las mejores medias se obtuvieron al utilizar el hipoclo-
rito de sodio al 1,5 % en 15y 20 min, al 2 % en 15 min,
al 2,5 % en 15 min y al 3 % en 15 min. Se logré una
supervivencia de los explantes superior al 86 %, donde
se disminuy6 el numero de muertos por la accién del hi-
poclorito de sodio, que provoco las mayores pérdidas de
los explantes.

Conclusiones

* Las mejores variantes para la desinfeccién de hojas
de Coffea arabica L. en el establecimiento in vitro re-
sultaron ser las combinaciones del hipoclorito de so-
dioal 1,5 % en 15y 20 min, al 2 % en 15 min, al 2,5 %
en 15 miny al 3 % en 15 min.

Bibliografia

Ayub, R. A.y G. A. Nisio: Embriogenese somatica em geno-
tipos de café (Coffea ardbica L.) écitocinina dependente.
UEPG Ci Exatas Terra, Ponta Grossa. 9:25-30, 2003.

Barra, A. G. y N. J. Mogollén: Aclimatacion de vitroplan-
tas de Etlingera hemisphaerica ‘Red Tulip’ Rev. Fav.
Agron., (LUZ). 24 Supl. 1: 32-38, 2007.

Beltran, Diana Marcela y N. Mesa: El dicloruro de mercu-
rio como desinfectante en la micropropagacioén del co-
mino (Arriba perutitishemesley). Revista Colombiana
de Biotecnologia, 16 (1):203-209, 2014.

Borges, M.; E, Estrada.; Idelisa Pérez yS. Meneses: Uso
de distintos tratamientos de desinfeccion en el cultivo

afé
acao

in vitro de Dioscoreaalata L. clon caraquefo. Revista
Colombiana de Biotecnologia, 1(2):127-131,2009.

Borges, M.; Ros, C.; Yaritza Castellanos; Milanes, S.y R.
Velasquez: Efecto de diferentes métodos de desinfec-
cion en el establecimiento in vitro de Guadua angusti-
folia Kunth. Biotecnologia Vegetal, 4 (4):237-242,2004.

Cruz, Mileidy; Mayra Acosta; Alina Capote; Leyva, M. y
Yelenys Alvarado: Efecto del carbendazim para el con-
trol de Colletotrichum sp., contaminante del estableci-
miento in vitro de callos de café. Biotecnologia Vege-
tal, 3(2):111-113, 2003.

Feria, M. de; Jiménez, E.; Barbon, R.; Alina Capote; Maité
Chavez y Elisa Quiala: Diferenciacién y germinacion
de embriones somaticos de Coffea arabica L. cv. Cati-
mor 9722 obtenidos en agitador orbital. Biotecnologia
Vegetal, 5(2): 95-101, 2005.

InfoStat Version 1.0: Universidad Nacional de Cdérdova.
Argentina, 2012.

Jiménez-Terry, F; Barbon, R.; Mariana La O; Martha Pé-
rez; Collado, R.; Mayra Acosta-Suarez; Yelenys Alvara-
do-Capd y D. Agramonte: Efecto de la revigorizacién
en el establecimiento in vitro de apices y segmentos
nodales de Cedrela odorata L. Biotecnologia Vegetal,
7(1): 45-51, 2007.

Lacerra-Espino, J.; Ferrer, M.; Maria Ester Gonzalez;
Yojana Rodriguez y P. Miranda: Seleccién de hibridos
F1 cubanos de café (Coffea arabica L.). Café Cacao,
11(2):16-19, 2012.

13



Nosleiby Ortiz-Gémez, Marta Turifio-Pefia y Lisandra Jiménez-Ferrer

Lépez-Gomez, P.; Iracheta-Donjuan, R.; Marbella Cas- tivados in vitro. Revista mexicana de ciencias agrico-
tellanos-Juarez; Menéndez-Lopez, |.; Aguirre-Medina, las, 2(5):645-657, 2011.
J.; Adriana Gutiérrez-Diez; Ma del Carmen Ojeda-Sa- Sondhal, M. y W. Sharp: High frequency induction of so-
carias y B. Pérez-Pérez: Variacion en la tolerancia a matic embryos in cultured leaf explants of Coffea ara-
desinfestantes de genotipos elites de Coffea spp. cul- bica L. Zflanzenphysiol, 94:101-108, 1977.

Injerto de cufa sobre patron decapitado en plantaciones establecidas
Alternativa desarrollada por la Estacién Experimental de Tercer Frente con la finalidad de obtener
mayores rendimientos en la produccion de café (Coffea canephora Pierre ex Froehner). Alarga la
vida util de plantaciones envejecidas, se utilizan clones altamente productivos para lograr mejores
rendimientos en la produccién, y se mantienen las caracteristicas genotipicas y fenotipicas de la
planta madre para la propagacion de material selecto.

ot
Plantacion injertada Atenciones culturales
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Influencia de las temperaturas y precipitaciones en el desarrollo de
indices morfolégicos del cacao en Jibacoa'

Yusdel Ferras-Negrin,* José Jesus Marquez-Rivero,*** Maria Beatriz Aguirre-Gomez,*** Carlos Alberto Bustamante-

Gonzalez** y Ceferino Gonzalez-Fernandez*

Resumen

Esta investigacion se realizo desde enero hasta julio en
2011 y 2012, con el objetivo de evaluar la influencia de las
precipitaciones y las temperaturas en el desarrollo de indices
morfoldgicos de plantas de cacao en Jibacoa, enclavada en
el macizo Guamuhaya, provincia de Villa Clara. A 19 plantas
tomadas al azar se les seleccionaron cuatro ramas, una por
cada punto cardinal, para un total de 76 por mes. Se estimo
el porcentaje de emision de yemas apicales y el estado
foliar de las plantas, y se midid la longitud de las ramas. Se
correlacionaron los indicadores morfoldgicos evaluados
con el programa estadistico Statistica con p < 0,05 %.
Se utilizé la hoja de cdlculo Microsoft Excel para graficar
los andlisis de regresion entre las variables climaticas y
los indicadores morfoldgicos que tuvieron una correlacion
significativa. Para la foliacion, los rangos de temperatura
media y maxima mds adecuados estuvieron entre 24-25 °C
y 80-31 °C, respectivamente. Los brotes apicales tuvieron un
mejor desarrollo en cuanto a su longitud cuando aumentaron
las precipitaciones y las temperaturas maximas; el rango de
temperatura minima y media mas adecuado fueron entre
19-20 °C y 25-26 °C, respectivamente. En enero las plantas
tuvieron una defoliacion media de un 43,6 %, sin brotaciones
producto a las bajas temperaturas presentes por las llegadas
de los frentes frios y las escasas lluvias acaecidas.

Palabras clave: clima, defoliacion, Theobroma cacao, yemas
apicales.

" Recibido: 7/7/2016
Aprobado: 13/7/2016

Abstract

This investigation was carried out since January until July
between 2011 and 2012 years, with the objective of evaluating
the influence of the precipitations and temperatures in the
morphological index development of cocoa plants in Jibacoa,
located in the Guamuhaya clump.To 19 plants taken at random
were selected four branches, one per each cardinal point
for a total of 76 per month. The percentages of emission of
apical bud, the state to foliate of the plants were estimate and
branches length was measured. The morphological indicators
evaluated were correlated with the statistical program Statistica
with p < 0,05 %. It was used Microsoft Excel for to draw a graph
the regression analysis among the climatic variables and the
morphological indicators that had a significant correlation.
For the foliation the ranges of half temperature and more
appropriate maxim were respectively between 24-25 °C and
30-31 °C. The apical buds had a better development as for their
length when the precipitations and the maximum temperatures
increased, the most appropriate range of minimum and half
temperature were respectively between 19-20 °C and 25-26 °C.
In January month the plants had a half defoliation of 43,6 %,
without buds product to the drops present temperatures for the
arrivals of the cold fronts and the scarce rains take place.

Key words: climatic, leaf drop, Theobroma cacao, apical bud.

* Estacion Experimental Agro-Forestal de Jibacoa, Manicaragua, Villa Clara, Cuba. yusdel@jibacoa.inaf.co.cu

** Estacion Experimental Agro-Forestal Il Frente, Santiago de Cuba. nutricion1@tercerfrente.inaf.co.cu

*** Instituto de Investigaciones Agro-Forestales (INAF). La Habana. cafecacao@forestales.co.cu
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Introduccion

La produccién de Theobroma cacao L. esta sujeta en
un 70 % al componente ambiental y sus interacciones, y
en un 30 % al componente genético (Mejia, 2000; citado
por Narifio y Menéndez, 2012); de ahi la importancia de
establecer este cultivo donde existan condiciones propi-
cias para su desarrollo y tribute a resultados productivos
econdmicamente sostenibles.

El buen desarrollo y productividad de las plantaciones
de cacao estan intimamente relacionados con los facto-
res del medio, los cuales influyen en gran medida en el
ritmo de produccién (Gonzalez, 2008).

Los resultados de Ferras y col. (2013) mostraron que
las condiciones climaticas de Jibacoa favorecieron la
emisién de frutos de Theobroma cacao L.; sin embargo,
la produccion de cacao seco se afecto en la cosecha de
primavera por la sequia y las bajas temperaturas causa-
das por la llegada de los frentes frios al necesitarse ma-
yor nimero de mazorcas para obtener 1 kg de semillas
secas.

Las temperaturas y precipitaciones también tienen
una influencia directa en el desarrollo morfolégico de
las plantas de cacao, que a su vez puede beneficiar o
perjudicar los resultados productivos del cultivo. Por tales
motivos, esta investigacion se llevé a cabo con el obje-
tivo de evaluar la influencia de las precipitaciones y las
temperaturas en el desarrollo de indices morfoldgicos de
plantas de cacao en Jibacoa.

Materiales y métodos

La investigacion se realizd en la Unidad de Ciencia
y Técnica de Base de Jibacoa (UCTB), ubicada en los
22° 02 de latitud norte y 79° 50 de longitud oeste, perte-
neciente al municipio de Manicaragua, provincia de Villa
Clara, Cuba. La localidad de Jibacoa se caracteriza por
tener precipitaciones promedios de 2141 mm anuales, la
temperaturamedia 23,2 °C, con humedad relativa del 82 %
(Gonzalez, 2009).

El cacao se planté en un suelo fersialitico pardo rojizo
(Hernandez y col., 1999) a una altura de 340 msnm. Al
iniciar el estudio la plantacién tenia ocho afios de edad y
las labores de agrotecnia se realizaron segun Instruccio-
nes técnicas para el cultivo y cosecha del café y cacao
(Cuba, 1987).

El trabajo se desarrollé desde enero hasta julio en
2011 y 2012. Se seleccion6 este periodo teniendo en
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cuenta la influencia negativa de la llegada de los fren-
tes frios y las sequias en el desarrollo morfoldgico, y en
los resultados productivos en desde marzo hasta agosto
(primavera), percibidas por observaciones, y posterior-
mente se corrobord por el analisis de evaluaciones en
investigaciones realizadas por Ferras y col. (2013).

En 19 plantas tomadas al azar en distintos lugares de
la plantacion, se les seleccionaron cuatro ramas, una por
cada punto cardinal (este, oeste, norte, sur) para un total
de 76 ramas cada mes. Cada rama fue marcada al iniciar
enero. Al comienzo de cada mes se realizaron medicio-
nes de la longitud de las yemas apicales brotadas con
una cinta milimetrada (cm); ademas se hicieron conteos
de las yemas apicales y sus hojas. Con estos datos se
estimaron:

1. Porcentaje de yemas apicales brotadas cada mes:

% YAM = YEM/76 * 100
donde:
% YAM: Porcentaje de emision de yemas apicales para
cada mes.
YEM: Cantidad de yemas apicales emergidas cada mes.
76: Cantidad de yemas evaluadas cada mes.
2. Porcentaje del incremento o disminucion de hojas
para cada mes:
% IDH = (CF/CI * 100) — 100
donde:
% IDH: Porcentaje del incremento o disminucion de hojas
en la planta para cada mes.
CF: Cantidad de hojas al final del mes.
ClI: Cantidad de hojas al inicio del mes.

Los datos de las temperaturas (media, maxima y
minima) y precipitaciones fueron tomados en la caseta
agrometeoroldgica de la Unidad de Ciencia y Técnica de
Base de Jibacoa para correlacionarlos con los indicado-
res morfolégicos evaluados mediante el uso del progra-
ma estadistico Statistica version 8.0 (StatSoft, Inc., 2007)
con p < 0,05 %.

Para graficar los analisis de regresion se utilizé la hoja
de célculo Microsoft Excel. Estos analisis se les realiza-
ron a las variables climaticas y a los indicadores morfold-
gicos que tuvieron correlacion significativa.

Resultados y discusion

Durante el periodo de estudio las temperaturas me-
dias, maximas y minimas presentaron valores bajos en
enero de ambos afos y en febrero de 2011, con una ten-
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dencia a incrementar después de estas fechas. A partir
de marzo, fundamentalmente en 2012, las mismas tuvie-
ron valores mas apropiados para el desarrollo del cultivo
del cacao. Las precipitaciones en los primeros tres me-
ses fueron de escasas lluvias. Este déficit de agua se ex-
tendio hasta abril de 2012, segun las exigencias del culti-

Tabla 1. Variables climaticas

vo (Tabla 1). Esta misma tabla muestra las temperaturas
(medias, méaximas y minimas) y las lluvias acaecidas
un mes antes de iniciar el periodo de estudio, o sea,
diciembre de 2010 y 2011, la cual se puede constatar que
también es un mes desfavorable para el desarrollo del
cacao y que pudo influir en los resultados en este trabajo.

Dic. Dic.
Afio Variables Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. 2010 2011
Temperatura media (°C) 21,0 21,9 22,6 25,1 25,4 26,7 26,5 18,0 20,6
- Temperatura maxima (°C) 26,6 277 29,6 31,9 32,5 32,2 32,9 23,9 25,7
& Temperatura minima (°C) 14,2 13,6 14,1 16,3 175 20,9 20,5 10,5 15,2
Precipitaciones (mm) 60,4 376 34,7 | 1049 | 92,5 385 290,6 | 254 50,0
Temperatura media (°C) 21,4 23,3 24,3 23,8 242 26,0 26,3
Y Temperatura maxima (°C) 27,0 29,8 29,3 31,2 29,9 31,4 32,3
Q Temperatura minima (°C) 15,1 15,0 16,8 16,0 18,7 20,9 20,0
Precipitaciones (mm) 10,5 40,2 442 75,1 715,6 | 489,4 | 261,2

Segun los valores que muestra la tabla 1, los meses
de diciembre, enero y posiblemente febrero se conside-
ran desfavorables para el desarrollo del cultivo del cacao
por la influencia conjunta de las bajas temperaturas oca-
sionadas por la llegada de los frentes frios y las bajas
precipitaciones; también sobre marzo y quizas abril se
supone lo mismo por el tiempo que persiste la sequia
(4-5 meses de escasas lluvias).

El cacao se debe cultivar en lugares donde las tem-
peraturas oscilan entre 21 °C y 32 °C, como temperatura
media mensual éptima 25 °C. Algunos investigadores
han fijado una temperatura minima de 15 °C. Este cultivo
es sensible a la escasez de agua, por lo que precisa de
precipitaciones mensuales por encima de 100 mm o un
minimo de 1200 mm anuales (Hernandez, 1983; Narifo
y col., 2002 y Gonzalez, 2009).

Las plantas de cacao en la zona de estudio presenta-
ron una defoliacion en enero del 45,5 %y 40,1 % en 2011y
2012, respectivamente, para una media del 43,6 % (Fig. 1),
el cual pudo estar influenciado por las condiciones clima-
ticas presentes durante el propio mes y las precedidas
en diciembre, ya que son meses que se caracterizaron
por la llegada de frente frio y el periodo seco, lo cual
pudo provocar un impacto negativo en el cultivo. Gon-

zélez (2009) y Loli y Cavero (2011) informaron que este
cultivo no soporta temperaturas bajas; en este sentido
Enriquez (2006) planted que en muchos lugares donde
mejor se produce cacao, la temperatura media fluctua
entre 25-26 °C; pero se pueden encontrar plantaciones
comerciales con buenos rendimientos en lugares cuyo
promedio es de 23 °C. Este mismo autor se refiere a la
sensibilidad del cacao a la falta de agua debido a que
los estomas de las hojas se cierran aun con pequefos
cambios (3,3 %) en su contenido de agua. El cierre de los
estomas induce a una rapida disminucion de la fotosinte-
sis, y si la falta de agua se hace persistente, se pueden
producir defoliaciones.

Las plantas se caracterizaron por foliaciones fluc-
tuantes (Fig. 1), lo cual debe estar relacionado a la
propia fisiologia del cultivo y sus respuestas a las con-
diciones climaticas por las que transitan. Segun Hardy
(1960), este cultivo tiene fluctuaciones periddicas y
hasta con intervalos de ocho semanas entre uno y otro.
Este mismo autor informé que las brotaciones de yemas
y de hojas en el cacao son termoperiddicas y tienen
lugar cuando las temperaturas medias sobrepasan cier-
tos valores altos y asociados con un amplio rango de
temperaturas diarias.
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Fig. 1. Estado de defoliaciones y foliaciones mensuales.

Resultados similares se obtuvieron en la emisiéon de
los brotes apicales (Fig. 2). Durante enero estas fueron nu-
las, efecto que pudo estar relacionado a las bajas tempe-
raturas. Segun Hardy (1960), para que ocurra la apertura
de las yemas se necesita temperaturas altas (28,3 °C), lo

cual es necesario para una buena emision de las brota-
ciones. Paredes (2003) declar6 que las temperaturas ba-
jas se manifiestan en la velocidad de crecimiento vegeta-
tivo y los brotes de la planta, y recomienda temperaturas
altas para el buen desarrollo del cacao.
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Fig. 2. Estado de brotaciones apicales mensuales.

En febrero de 2012 las plantas de cacao mostraron ma-
yores porcentajes de brotaciones con respecto a 2011 (Fig.2)
debido posiblemente a las temperaturas que fueron mas al-
tas y las lluvias fueron similares; sin embargo, en abril de
2011 fueron mayores a 2012, quizas influenciado por las llu-
vias. En este caso las temperaturas estuvieron dentro de los
rangos adecuados, segun Hardy (1960) y Paredes (2003).
Esto demuestra que uno de los dos factores puede limitar
el buen desarrollo del cultivo. Aimeida y Valle (2008) plan-
tearon que los brotes foliares aumentan con las altas tem-
peraturas, mientras Ramos y Gémez (2004) comunicaron
que cuando las lluvias no suplen los requerimientos hidricos
del cacao durante los periodos poco lluviosos, el desarrollo
vegetativo sufre importantes afectaciones y con ello el pro-
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ceso de brotacion foliar, que por lo general se beneficia con
las precipitaciones.

La defoliacion originada en las plantas de cacao en
enero, con una media del 43,6 % entre los dos anos y las
brotaciones emitidas a partir de febrero como respuesta de
las condiciones ecoldgicas, pudieron ser los factores que
influyeron drasticamente en los resultados de Ferras y col.
(2013) y Padron y Ferras (2013) durante el mismo periodo.
Estos autores obtuvieron un incremento de los volumenes
de mazorcas necesarias para obtener 1 kg de cacao seco
desde febrero (24 mazorcas) hasta abril (60 mazorcas), de-
bido fundamentalmente a que las plantas no tuvieron las ho-
jas suficientes para la produccién de energia, que a su vez
no fue disponible totalmente para el desarrollo de los frutos,
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al ser utilizada en la emision y desarrollo de nuevos brotes.
Esto corrobora lo expuesto por Larcher (2006), cuando ex-
preso6 que el follaje debe producir material para la manuten-
cién y crecimiento de todas las otras partes de la planta. Las
hojas son érganos que realizan la sintesis de las sustancias
minerales y su reduccién debilita al vegetal (Siméao, 1998).

Estadisticamente no existié correlacion significati-
va entre las variables climaticas con las brotaciones,
pero si entre las temperaturas media, maxima con la
foliacion. Ademas, todas las variables climaticas ejer-
cieron efecto significativo en la longitud de los brotes
(Tabla 2).

Tabla 2. Correlacion de las variables climaticas con los indicadores morfolégicos evaluados

Correlations (Spreadsheet1)
Marked correlations are significant at p < ,05000
Variable N=14 (Casewise deletion of missing data)
Precipitaciones Tempera?ura Temp,e(atura Temp,er'atura
media minima maxima
Brotaciones 0,32 0,43 0,25 0,51
Foliaciones 0,35 0,57 0,36 0,61
Longitud de brotes 0,66 0,75 0,66 0,76

El andlisis de regresion expres6 que los rangos de
temperaturas media y maxima mas adecuadas para que
la planta tenga una buena emisién de hojas esta entre
los 24-25 °C y 30-31 °C, respectivamente (Figs.3y 4). En
estas figuras se puede constatar que cuando las tempe-
raturas medias fueron menores a 24 °C y mayores a 25 °C,
se afectaron las emisiones de hojas. De igual modo ocurrié

35,0
250
150
50
%9020 21
15,0
25,0
-35,0
45,0
55,0

26 27 28

y = -4,065x? + 200,73x - 2460,1
R*=0,6846

Fig. 3. Influencia de la temperatura media sobre la foliacién.

Se pudo constatar que las ramas tuvieron un mejor
desarrollo en cuanto a su longitud con el aumento de
las precipitaciones y de las temperaturas. A medida que
incrementaron las precipitaciones, también aumento la
longitud de los brotes apicales. El mayor incremento en
el desarrollo de las yemas se percibié cuando acaecie-
ron entre 100 y 150 mm de agua; por tanto, este cons-
tituye un buen rango para el desarrollo del cultivo en
estas condiciones climaticas (Fig. 5). Estos resultados
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cuando las temperaturas maximas fueron menores de 30 °C
y mayores de 31 °C. Estos resultados corroboran lo plantea-
do por Aimeida y Valle (2008) al referirse que los brotes fo-
liares aumentan con las altas temperaturas. Enriquez (2006)
planteé que las temperaturas extremas muy altas pueden
afectar momentaneamente algunas de las funciones de
cualquiera de los 6rganos del arbol.
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Fig.4. Influencia de la temperatura maxima sobre la foliacion.

coinciden con Narifio y col. (2002), quienes informaron
que la planta de cacao necesita como minimo 100 mm
de agua mensuales. También Gonzalez (2009) y Loli y
Cavero (2011) expresaron que este cultivo es sensible a
la escasez del agua, y necesita entre 1200 a 1500 mm
anuales con una buena distribucion para zonas frescas
o valles altos.

Es importante enunciar que en mayo de 2012 acae-
cieron 715,6 mm de agua, de ellos 445,5 mm ocurrieron
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durante dos dias consecutivos. Gran parte de esta agua
se debid haber perdido por escorrentia superficial moti-
vado por su volumen y la pendiente del area que facilitd
el escurrimiento; de ahi que la frecuencia de las lluvias
juega un papel tan importante como la cantidad.

El continuo aumento de la longitud de los brotes en la
época muy lluviosa debi6 estar influenciado ademas por
las temperaturas (medias, maximas y minimas) ocurrida
durante esos meses, ya que estas estuvieron dentro de
los rangos adecuados .
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Fig. 5. Efecto de las precipitaciones en la longitud de los brotes.

Fig. 6. Efecto de la temperatura media en la longitud de los

brotes.
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Fig. 7 Efecto de la temperatura minima en la longitud de los
brotes.

Los rangos mas adecuados obtenidos de temperatu-
ras media, minima y maxima para el desarrollo de los
brotes apicales en cuanto a su longitud fueron 25-26 °C,
19-20 °C y cerca a 33 °C, respectivamente, en esta loca-
lidad de estudio (Figs. 6,7 y 8). Como se puede constatar
en estas figuras, siempre las bajas temperaturas asocia-
das a la llegada de los frentes frios a la zona de estudio li-
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Fig. 8. Efecto de la temperatura media en la longitud de los
brotes.

mitaron el crecimiento longitudinal de estos brotes. Estos
resultados coinciden con lo informado por Nosti (1962),
cuando expreso6 que las temperaturas extremas determi-
nan efectos perjudiciales a partir de ciertos limites, y que
las temperaturas de 15 °C causan dafo irreparable a la
planta si se repiten frecuentemente o son continuadas.
Gonzalez (2008) informd que se ha observado correla-
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cion entre las temperaturas bajas y la reduccion en el de-
sarrollo de los tejidos lefiosos o cambium. Ademas plan-
tea que algunos investigadores han fijado temperaturas
minimas de 15 °C para un crecimiento adecuado de las
plantas, y temperatura media mensual éptima de 25 °C.

Conclusiones

e Para la foliacion, los rangos de temperatura media y
maxima mas adecuados estuvieron entre 24-25 °C y
30-31 °C, respectivamente.

e Los brotes apicales tuvieron un mejor desarrollo en
cuanto a su longitud cuando aumentaron las precipita-
ciones y las temperaturas maximas. El rango de tem-
peratura minima y media mas adecuados fueron entre
19-20 °C y 25-26 °C, respectivamente.

* En enero las plantas tuvieron una defoliacion media
de un 43,6 %, sin brotaciones producto a las bajas
temperaturas presentes por las llegadas de los frentes
frios y las escasas lluvias acaecidas.
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Efecto de las cepas de micorrizas y la riqueza del sustrato en el
crecimiento de posturas de Theobroma cacao L. y los indices de

utilizacion de nutrientes!

Carlos Alberto Bustamante-Gonzalez* y Melquiades Rojas-Osoria™*

Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de la utilizacion de cepas de
hongos formadores de micorrizas (HMA) en el crecimiento y la
absorcidn de nutrientes de posturas de Theobroma cacao Lin.
sembradas en sustratos con diferente fertilidad, se desarrollo
el experimento en el vivero del Instituto de Investigaciones
Agro-Forestales UCTB Tercer Frente, entre octubre de 2013
y marzo de 2014. En un disefio completamente al azar, se
estudiaron las combinaciones de los dos factores en estudio:
fertilidad del sustrato (suelo pardo/cachaza-5/1y 7/1) y cepas
de micorrizas (sin inoculacion, Glomus cubense, Rhizophagus
intraradice y Funneliformis mosseae. En 10 de las 20 posturas
se evalud la altura, el nimero de hojas, el didmetro del tallo,
el drea foliar, la masa seca, la eficiencia de la inoculacion y el
indice de calidad de las posturas. Existio un efecto diferenciado
de las micorrizas en el crecimiento del cacao. Glomus
cubense y Rhizophagus intraradice, en la proporcion 7/1,
propiciaron incrementos significativos de los indicadores de
crecimiento y de absorcion de nutrientes de las posturas. Al
inocular las posturas de cacao con Funneliformis mosseae
disminuyeron los indicadores morfoldgicos y de absorcion de
nutrientes, independientemente del sustrato utilizado. Glomus
cubense resulto la cepa mas eficiente y posibilité la obtencion
de posturas con calidad superior,mejores indices de utilizaciony
absorcion de los nutrientes, y un ahorro de $5419,57 por 100 000
posturas en comparacion con la tecnologia actual.

Palabras clave: cacao, posturas, biofertilizante, micorriza, cachaza.
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Aprobado: 11/2/2016

Abstract

With the objective of evaluating the effect of the use of strains
of mycorrhizal fungus (HMA) in the growth and the nutritious
absorption of Theobroma cocoa Lin. seedlings sowed in
Substrata with different fertility, the experiment was developed
in the nursery of the Institute of Agro-Forest Investigations
UCTB Tercer Frente between October 2013 and March 2014.
In a design the combinations of the two factors were studied
totally at random, in study: fertility of the substratum (Brown
soillfiter cake-5/1 and 7/1) and mycorrhiza strains (without
inoculation, Glomus cubense, Rhizophagus intraradice and
Funneliformis mosseae. In 10 of the 20 seedlings the height,
the number of leaves, the diameter of the shaft, the foliate area,
the dry mass, and the efficiency of the inoculation and the index
of seedlings quality were evaluated. A differentiated effect of
the mycorrhizas existed in the growth of the cocoa. Glomus
cubense and Rhizophagus intraradice in the proportion 7/1
propitiated significant increments of the indicators of growth
and of seedlings nutritious absorption. When inoculating
the seedlings of cocoa with Funneliformis mosseae the
morphological indicatives and of nutritious absorption were
diminished independently of the used substratum. Glomus
cubense was the most efficient strain and it facilitated the obtaining
of seedlings with superior quality, better indexes of using and the
nutrients absorption and a saving of $5419,57 for 100 thousand
seedlings in comparison with the current technology.

Key words: cocoa, seedlings, biofertilizer, mycorrhiza, fiter cake.
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Introduccion

En la cacaocultura cubana actual no se dispone de los
fertilizantes minerales necesarios para garantizar el ade-
cuado desarrollo de las posturas, situacion que de conjun-
to con el déficit de abonos organicos para la confeccion
de las mezclas de los sustratos, realza la importancia de
la utilizacién de los biofertilizantes y bioestimulantes como
alternativas ecoldgicas y econdmicamente sostenibles.

Se dispone de conocimientos sobre el efecto benéfico
de biofertilizantes como Azotobacter (Aguilar y col., 1995;
Bustamante y col., 2002), abonos verdes (Sanchez y col.,
2002), Azospirillum (Aguirre et al., 2007) y bioestimulantes
sintéticos (Utria-Borges y col., 2004), principalmente para
el cultivo del cafeto en la fase de vivero; sin embargo, por
diversas razones su uso no esta extendido o no se ha in-
vestigado lo suficiente para el cultivo del cacao.

El cacao ha sido reconocido como una planta alta-
mente micotréfica (Laycock, 1945 citado por Cuenca et
al., 1990), incluso reproducido vegetativamente por varios
métodos (Azizah y Martin, 1992). La planta de cacao es
muy dependiente del fésforo, que frecuentemente es dificil
de movilizar (Jadin and Snoeck, 1984), pero su absorcién
puede ser facilitada usando las micorrizas para incremen-
tar la actividad de las raices (Habte y Bittenbender, 1996).

En Malasia, en suelos con alta capacidad de fijacion
de fosforo, las cepas de micorrizas introducidas al eco-
sistema cacaotero fueron mas efectivas que las nativas
y propiciaron el ahorro de abono organico al utilizar un
sustrato con un porcentaje mas bajo de abono organico
(1:7,5), comparado con las proporciones 1:5 y 1:3 reco-
mendadas para ese pais (Azizah, 1991).

Aguirre et al. (2007), en las condiciones de Chiapas, en-
contraron incremento del N, P y Ca en plantulas de cacao
inoculadas con Rhizophagus intraradice solo o con Azos-
pirillum brasilense, al compararlas con el suelo sin inocular.

A pesar de estar documentados los efectos positivos
de la micorrizacién en el cultivo del cacao, en Cuba no

se disponen de resultados experimentales concluyentes
sobre la relacién Theobroma cacao L., cepas de micorri-
zas y la influencia de la riqueza del sustrato en esta sim-
biosis, motivo por la cual se desarroll6 la investigacion.

Materiales y métodos

El experimento se desarrolld en el vivero del Instituto
de Investigaciones Agro-Forestales UCTB Tercer Frente
(20°09’ latitud norte y 76°16’ longitud oeste) en el periodo
comprendido entre octubre de 2013 y abril de 2014 con
el objetivo de evaluar el efecto de la utilizacion de cepas
de hongos formadores de micorrizas (HMA) en el creci-
miento de posturas de Theobroma cacao Lin. sembradas
en sustratos con diferente fertilidad.

Se estudiaron los siguientes tratamientos:

1. Mezcla suelo/abono organico 3/1 (testigo).

2. Mezcla suelo/abono orgéanico 5/1.

3. Mezcla suelo/abono organico 5/1 + Funneliformis
mosseae.

4. Mezcla suelo/abono organico 5/1 + Rhizophagus
intraradice.

5. Mezcla suelo/abono organico 5/1 + Glomus cubense.

6. Mezcla suelo/abono organico 7/1.

7. Mezcla suelo/abono organico 7/1 + Funneliformis
mosseae.

8. Mezcla suelo/abono organico 7/1 + Rhizophagus
intraradice.

9. Mezcla suelo/abono organico 7/1 + Glomus cubense.

El sustrato para el llenado de las bolsas (suelo/cacha-
za en proporcion 3/1) se caracterizé por ser ligeramente
basico (relacionado tal vez por los contenidos de calcio)
con alto contenido de foésforo y potasio disponibles. Al
disminuir la proporcion del abono organico en la mezcla
(Tabla 1), disminuyeron proporcionalmente los valores de
fosforo y potasio disponibles.

Tabla 1. Analisis fisico-quimicos de los sustratos utilizados

M.O.% | pHH,O | pH KCI P,0O, K,0 Ca*? Mg+? K*
mg 100 g’ cmol* kg’
31 3,8 754 6,80 224 .4 51,3 43,7 3,5 1,4
51 2,7 7,70 6,80 131,9 449 42,2 3,8 1,1
71 2,5 7,70 6,80 1079 40,4 42,0 4.0 1,0
Media de tres muestras.
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Las posturas se produjeron con semillas hibridas de ca-
cao del Banco de Semillas de la UCTB Tercer Frente.

Las semillas se beneficiaron segun las normas del cul-
tivo del cacao (Marquez y Aguirre, 2003). Se sembraron
dos semillas por bolsa y posteriormente se eliminé una.

Durante el periodo de investigacion el comportamien-
to de las variables climaticas fue propicio para el creci-
miento de las plantulas (Tabla 2). Los datos de la loca-
lidad se obtuvieron de la estacion meteoroldgica de la
UCTB Tercer Frente.

Tabla 2. Variables climaticas en el periodo experimental

2013 2014
Meses
Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Lluvia, mm 95,0 50,0 17,0 84,0 86,5 34.0
T, °C 29,4 31,4 29,9 23,4 24,4 26.0
Hr, % 78,2 79,9 78,8 76,6 73,6 70.0

Las cepas certificadas de micorrizas se obtuvieron del
cepario del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas. Conta-
ban con un minimo de 20 esporas por gramo de suelo.

El inéculo de micorriza se aplicé en dosis de 10 g por
bolsa al momento de la siembra. Las semillas se coloca-
ron encima del indculo.

Se us6 un disefo experimental al azar, con nueve tra-
tamientos que consideraron efectos simples de los facto-
res y las combinaciones de los mismos y un testigo sin
inocular. Cada tratamiento conté con diez repeticiones.

Alos 35y 70 dias después de la siembra se evalué la
altura desde el cuello de la raiz hasta la yema terminal,
el numero de hojas y el diametro del tallo por debajo de
la cicatriz cotiledonal.

A los 112 dias se midieron ademas:

e El area foliar por la formula de Navarro y col. (1998).

* La biomasa seca (secado en una estufa de aire forza-
do a 75-80°C hasta peso constante de la parte aérea
y la parte radical.

e El indice de calidad por la férmula propuesta por
Dickson et al. (1960).
e Contenidos foliares de N, P y K.

Se evaluaron por digestion humeda con H,SO, y de-
terminacion del N con Nessler, P por el método del mo-
libdato de amonio y K por fotometria de llama.

A partir de la materia seca y el contenido de los nu-
trientes en la planta fueron calculados:

e La eficiencia de utilizacién de nutriente = (materia
seca total producida)?/(contenido total de nutriente en
la planta) (Siddiqi & Glass, 1981).

e La eficiencia de absorcién = (contenido total de nu-
triente en la planta)/(materia seca de las raices) (Swia-
der et al.,1994).

Para todos las evaluaciones se calculd la eficiencia
de la micorrizacion (IE, %) de cada cepa para cada pro-
porcion de sustrato, mediante la formula:

|E= (Valor del/indicador en el tratamiento X — Valor del indicador en el testigo) x 100

(Valor del indicador en el testigo)

Las atenciones culturales se realizaron segun las in-
dicaciones de Marquez, Aguirre y Menéndez (20086).

Para el procesamiento estadistico se comprobé pre-
viamente la normalidad y la homogeneidad de varianza
de los datos. Los datos se procesaron mediante un arre-
glo factorial con testigo de referencia.

Las evaluaciones realizadas se procesaron por el
programa Statistica version 7 en ambiente Windows. Las

medias se compararon por la prueba de rangos multiples
de Duncan para el 5 % de significancia.

La valoracién econémica se realiz6 sobre la base de
la carta tecnoldgica del cultivo y la ficha de costo para la
produccién de 100 000 posturas de cacao. Solo se es-
timo la efectividad a partir de la disminucion de los cos-
tos de la nueva tecnologia propuesta por concepto de la
sustitucion de la dosis de fertilizante mineral, el aporte

Caféo 2
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del abono organico y la aplicacién de las micorrizas. Se
consideré que el resto de las actividades se mantienen
inalterables.

Los precios de los productos utilizados fueron para
la cachaza $108,00 m®y para la micorriza $2500,00 por
tonelada.

Resultados y discusion

Se encontrd un efecto positivo y significativo (p < 0,001)
para la interaccion de los factores en estudio para la va-
riable altura. Se observé que el efecto de las cepas de
micorrizas permitié que las plantulas de cacao crecieran
en promedio 7,5 cm mas en comparacién con el trata-
miento 3/1.

En la medida en que disminuyo la participacion de la
cachaza en la composicion del sustrato, se incremento la
altura de las posturas (Fig. 7). En la proporcion 7/1 el in-
cremento de la altura con respecto al testigo fue del 37 %,

y al utilizar la proporcion 5/1 del 24 %. Este comporta-
miento pudiera estar relacionado con la disminucion del
contenido de fosforo disponible en el sustrato. Al respec-
to, Azizah y Ragu (1986) informaron que la aplicacion de
fertilizante fosforico al sustrato para el llenado de las bol-
sas redujo la colonizacién de las raices de cacao por la
especie Gigaspora.

Al estudiar el efecto de las cepas eficientes de micorrizas
en la proporcioén 5/1, se encontré que su accionar fue in-
ferior al de las cepas nativas y causé un efecto depresivo
en la altura de las posturas con excepciéon de Glomus
cubense, que tuvo un efecto estadisticamente similar
(Fig. 1).

Las cepas Glomus cubense y Rhizophagus intra-
radice en el sustrato 7/1 incrementaron de manera
significativa la altura de las posturas y fueron esta-
disticamente superiores al resto de los tratamientos

(Fig. 1).

E.E.x=0,1""

35,6 a 35,8a

am

s

F. mos. R. intrar.

G. cub. 71

F. mos. R.intrar.  G.cub.

*Medias con letras desiguales difieren estadisticamente seguin décima de Duncan para p < 0,05).

Fig. 1. Efecto de las cepas de micorrizas y el sustrato en la altura de las posturas de cacao, cm.

La dinamica de la altura mostré que desde los 35 dias
después de la siembra (dds), la inoculacién con Glomus
cubense y Rhizophagus intraradice ocasiond valores
superiores al testigo, lo que permite suponer que la sim-
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biosis se establecio en los primeros dias después de la
siembra de las semillas. Se destaca que a los 112 dds la
accién de Rhizophagus intraradice se intensifico y tendio
a superar la accion de Glomus cubense (Fig. 2).
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Fig. 2. Dinamica de la altura en tratamientos seleccionados, cm.

El efecto de las micorrizas en el diametro del tallo de Resaltan los bajos valores de diametro observados
las plantulas de cacao fue significativo, pero de menor  para Glomus cubense en la proporcion 5/1, y que al dis-
intensidad que la observada en la altura, lo que pudiera  minuir la cantidad de abono organico en el sustrato a 7/1,
estar relacionado con la ausencia de respuesta para el  esta cepa logré el mayor valor, estadisticamente signifi-
factor cepa que revel6 el andlisis de varianza realizado. cativo, de este indicador (Fig. 3).
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*Medias con letras desiguales difieren estadisticamente segun décima de Duncan para p < 0,05).
Fig. 3. Efecto de las micorrizas y la riqueza del sustrato en el diametro del tallo de las posturas de cacao, cm.
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La dinamica del diametro del tallo fue diferente al variable, que se potencié a partir de los 70 dds. Rhi-
comportamiento de la altura. Glomus cubense mostrd  zophagus intraradice tuvo similar efecto pero de menor
desde los 35 dds un fuerte efecto de incremento de esta  magnitud (Fig. 4).
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Fig. 4. Dinamica del diametro del tallo en tratamientos seleccionados, cm.

No se observd efecto de los factores (cepas de mi- numero de hojas, aunque si la tendencia de incremento
corrizas y riqueza del sustrato), ni su interaccion en el  al disminuir la riqgueza del sustrato (Fig. 5).

10,9

10,7
E.E.x=0,87ns

10

3/1 5/1 71
* Medias con letras desiguales difieren estadisticamente segun décima de Duncan para p < 0,05).
Fig. 5. Efecto de los sustratos en el nimero de hojas de las posturas de cacao.
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Azizah y Martin (1992), al estudiar el efecto de la mi-
corrizacion en plantulas de cacao propagadas por varios
métodos, informan de la ausencia de efecto de la bio-
fertilizacion en este indicador con valores de numero de
hojas que oscilaron entre 8 y 17.

La inoculacion de las micorrizas y la riqueza del sus-
trato incidieron en la presencia de diferencias altamente
significativas en la masa seca aérea y radical de las pos-
turas (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de los tratamientos en la masa seca (g), su composicién y en el area foliar (cm?)

Tratamientos Masa seca Area foliar
Hojas Raiz Total Hojas/raiz
3/1 2,09¢c 0,80 a 2,89d 2,61 351,2
5/1 2,65¢ 0,55 cd 3,20 cd 4,82 401,5
5/1 Funneliformis mosseae 1,78d 0,45¢ 2,24 e 3,94 354,0
5/1 Rhizophagus intraradice 2,54 c 0,55 cd 3,09 cd 4,61 379,3
5/1 G. cubense 272¢ 0,62 bc 3,35¢ 4,40 436,7
7M1 2,36 ¢ 0,47 de 2,83d 5,00 385,7
7/1 Funneliformis mosseae 2,62 c¢c 0,44 e 3,06 cd 5,98 440,2
7/1 Rhizophagus intraradice 3,08 b 0,67 ab 3,75b 4,60 521,8
7/1 G. cubense 3,82a 0,74 a 4,56 a 5,13 553,5
E.E. x 0,02*** 0,002 ** 0,02*** 1,9 ns

*Medias con letras desiguales difieren estadisticamente segun décima de Duncan para p < 0,05.

La inoculacién de las cepas de micorrizas en el sus-
trato 5/1 no ocasionaron efecto alguno sobre la masa
seca de la parte aérea, con excepcion de Funneliformis
mosseae que deprimio el indicador (Tabla 3). Al dismi-
nuir la fertilidad se crearon las condiciones en el sustrato
para que Rhizophagus intraradice, y mas aun Glomus
cubense, manifestaran su efecto. Estas cepas incremen-
taron la masa seca en el 31 y 62 %, respectivamente,
con respecto al tratamiento 7/1, y en el 16 % y 44 %,
respectivamente, con relacion a la proporcion 5/1 sin mi-
corrizas.

En el sustrato 3/1 se crearon condiciones para el me-
jor desarrollo de las raices, lo que debe estar relaciona-
do con la concentracidon de fésforo en la cachaza y el
conocido papel de este elemento en ese indicador. La
cepa Funneliformis mosseae se caracterizé por deprimir
la masa seca de las raices independientemente de la ri-
queza del sustrato utilizado. Esta depresion fue del 18 %
para el sustrato 5/1 y del 8 % para el sustrato 7/1 (Tabla 3).
Zobel et al. (2007) informaron que el cambio del diametro
de las raices depende de la concentracion de los nutrien-
tes, las especies de planta y su interaccion, y para el
caso del cacao encontraron que las raices absorbentes
cambiaron su diametro en respuesta a la concentracion
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de los nitratos, pero no de los contenidos de amonio en
el suelo.

De forma similar que para la masa seca aérea, Rhi-
zophagus intraradice y Glomus cubense en la propor-
cion 7/1 incrementaron de forma significativa (p < 0,01)
la masa seca de las raices con valores del 41 y 57 %,
respectivamente, que se diferenciaron del resto de los
tratamientos.

El comportamiento de la masa seca total de las
posturas de cacao fue similar que el observado para
sus componentes (Tabla 3). En la proporcion 7/1 se
encontré un incremento significativo de la masa seca
al inocular las posturas con Rhizophagus intraradi-
ce y Glomus cubense (incrementos del 32 y 61 %).
La utilizacidon de Funneliformis mosseae incremento
la masa seca (8 %), pero no de manera significativa
con respecto al tratamiento 7/1. Se debe destacar que
al utilizar el sustrato 5/1 no se observo efecto de la
micorrizacion en la masa seca. Aguirre et al. (2007)
informan de incremento del 12,4 % de la materia seca
en posturas de cacao inoculadas a los 180 dias de la
siembra. Azizah y Martin (1992) consignaron resulta-
dos semejantes con la inoculaciéon de micorriza arbus-
cular en cacao.
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Azizah y Ragu (1986) y Azizah (1991) mostraron que
el cacao responde favorablemente a la inoculacién con
micorrizas, y que este efecto se evidencia especialmen-
te en el peso seco. Informan también que la aplicacion
de fosforo influyé considerablemente sobre el desarrollo
de micorrizas; pequefas aplicaciones de fosforo a sue-
los tanto inoculados como esterilizados incrementaron el
porcentaje de colonizacién, teniendo un efecto contrario
las altas adiciones de este elemento. Esta situacién po-
dria explicar el comportamiento de las cepas estudiadas
en este experimento, pues la proporcion 5/1 se caracteri-
z6 por valores superiores de fésforo disponible.

Alanalizar la relacion masa seca aérea/radical (Tabla 3),
se observa que de manera general los mayores valores
se encontraron en la proporciéon 7/1 en comparacién con
la 5/1. Esto es muestra de una mayor actividad de las
raices en el sustrato de menor fertilidad, lo que tal vez

constituya un indicador de establecimiento de la simbio-
sis. Al respecto, B6hm (1979) advirtié que el peso seco de
la raiz y su actividad no estan correlacionados porque la
cantidad de raices finas que realizan la absorcion es una
fraccion pequefia del total. Bowen et al. (1975), en cambio,
confirmaron que las raices micorrizadas incrementan el
poder de absorcion a través de sus hifas externas.

El area foliar posee un caracter integrador del creci-
miento de las posturas de cafetos (Rivera y col., 1997);
sin embargo, en nuestro experimento no se encontrd in-
teraccion de los factores para esta variable (Tabla 3), por
lo que la discusion se basa en el efecto aislado de los
factores en estudio.

Se encontraron diferencias altamente significativas
para los factores en estudio en el area foliar. De esta ma-
nera, la variable se incremento el 31 % en el sustrato 7/1
en comparacién con 5/1 (Fig. 6).

E.E.=4,6

4753ab

5/1

7"

*Medias con letras desiguales difieren estadisticamente.

Fig. 6. Efecto de la riqueza del sustrato en el area foliar de las posturas de cacao,

cm? Valores medios del factor sustrato.

Se observo que en este tipo de suelo Funneliformis
mosseae no encontro las condiciones propicias para ma-
nifestar su efecto biofertilizante, a la vez que los valores
de area foliar fueron similares estadisticamente a los al-
canzados con el tratamiento sin inocular (Fig. 7). Glomus
cubense resultd la cepa de efecto mas consistente, y su
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efecto fue superior al testigo estadisticamente (p < 0,01)
e incremento este indicadores en el 16 %.

Rhizophagus intraradice tuvo una posicion interme-
dia en este indicador, y su efecto no se diferencié del
mostrado por Glomus cubense y el resto de los trata-
mientos (Fig. 7).
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Fig. 7 Efecto de las cepas de micorrizas
cm?. Valores medios del factor cepas de

Con la inoculacion de Glomus cubense en el sustra-
to 7/1 se alcanzaron los mayores indices de calidad de
las posturas de cacao (Fig. 8), lo que valida la aptitud
de esta combinacion para ser utilizada en la produccion
de posturas de cacao en condiciones similares a la del
experimento.

en el area foliar de las posturas de cacao,
micorrizas.

Rhizophagus intraradice en los dos sustratos utiliza-
dos se reafirmd como una segunda opcidn que posibilita
la obtencion de posturas con calidad (Fig. 8). De igual
manera se confirmé que Funneliformis mosseae no es
recomendable utilizarla en este tipo de suelo, indepen-
dientemente de su fertilidad.

0,35a
E.E.= 0,002**
021b 0,22b
0,19 bc
0,17 bed
042q 013cd
] ' '

I I I 1 I I I I 1

5/1 FM. RIL.  GC. 71 FM. R.I. G.C.

*Medias con letras desiguales difieren estadisticamente.
Fig. 8. Efecto de las cepas de micorrizas y los sustratos en el indice de calidad de las posturas

de cacao.
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El indice de eficiencia (IE) fue reportado por Siqueira
y Franco (1988) para evaluar la dependencia micorrizi-
ca y expresan los efectos a través de los incrementos
relativos frente a un testigo, y permite comparar experi-
mentos conducidos en diferentes condiciones edafocli-
maticas, periodos de crecimiento y sistemas de siem-
bra diferentes.

La efectividad micorrizica dependié de la fertilidad
o riqueza del sustrato (Tabla 4). La mayor eficiencia

micorrizica se pudo lograr con la relacién suelo:ca-
chaza 7/1.

En la proporcién 5/1, solo Glomus cubense para las
variables relacionadas con la masa seca y Rhizophagus
intraradice para el indice de calidad tuvieron valores de
eficiencia positivos. El resto de los indicadores resultaron
deprimidos. Glomus mosseae resalté por su efecto nega-
tivo para la masa seca total, el area foliar y el indice de
calidad (Tabla 4).

Tabla 4. indice de eficiencia para las variables morfolégicas, %

Atura | Didmetro | No. Masa seca Arga Masa seca Ihdige de
tallo hojas Hojas/raiz foliar total calidad
5/1
Funneliformis mosseae -15,1 -9,3 -9,3 -32,8 | -178 | -38,8 -30,2 -474
Rhizophagus intraradice -12,5 -0,5 -3,7 -4,3 0,0 -16,0 -3,6 10,5
Glomus cubense -5,3 —-25,6 -12,1 2,6 12,5 -8,8 4,3 -10,5
7
Funneliformis mosseae 73 -0,8 73 11,0 =72 14,1 79 8,3
Rhizophagus intraradice 17,2 12,9 -6,4 30,5 41,9 35,3 32,4 83,3
Glomus cubense 18,1 277 -9,2 61,7 57,6 43,5 61,0 191,7

En las condiciones de menor fertilidad (proporcion
7/1) todas las cepas tuvieron una eficiencia positiva su-
perior, y Glomus cubense resultd la que de forma general
incrementd mas variables en el orden cualitativo y cuanti-
tativo, y por tanto resulté la mas eficiente entre las cepas
estudiadas. Es decir, se demostro el efecto positivo de la
micorrizacion en las posturas de cacao y su dependen-
cia de la cepa y de la riqueza del sustrato (Tabla 4).

Fernandez (1999), en experimentos con cafetos, es-
tablecio la dependencia que existié entre la eficiencia de
los hongos micorrizogenos, el tipo de suelo y su fertili-
dad, asi como la relacién suelo/abono organico a utili-
zar como sustrato para el crecimiento de las posturas de
cafetos.

En Venezuela, Cuenca et al. (1990) mostraron que
las posturas de cacao inoculadas con cepas nativas de
micorrizas (Scutellospora calospora como especie do-
minante) incrementaron significativamente la altura, la
masa seca y la absorcion foliar de P, Cu y Zn en relacion
con el control esterilizado. Encontraron asimismo una ac-
cion diferenciada de las cepas. Asi, mientras G. occultum

y A. appendicula incrementaron la altura de las posturas,
S. pellucida y A. appendicula doblaron la absorcion de
fosforo.

Barea et al. (1991) encontraron como criterio gene-
ral que los HMA logran su mayor eficiencia y absorcion
de nutrientes en condiciones de suelo con menor dis-
ponibilidad de nutrientes, o lo que es lo mismo, que de
forma general contenidos altos de nutrientes en el suelo
o sustrato disminuyeron la eficiencia de la simbiosis mi-
corrizica.

Gerdeman y Trappe (1974) encontraron la presencia
de Glomus mosseae en suelos alcalinos, y Mosse et al.
(1973) refieren que Glomus fasciculatum se encontré en
suelos acidos.

Herrera et al. ( 2011) establecieron para las condicio-
nes de los suelos de Cuba que Glomus fasciculatum-like
y Glomus etunicatum-like tuvieron un comportamiento
mas eficiente en suelos relativamente ricos en nutrien-
tes y materia organica. Paraglomus occultum y Glomus
mosseae-like tuvieron mejor desempefio en suelos re-
lativamente pobres en fésforo disponible. Glomus mos-
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seae y Glomus manihotis incrementaron mas los indices
de crecimiento evaluados en suelos de mediana fertili-
dad. Las cepas nativas funcionaron mas eficientemente
en suelos con buena fertilidad.

La inoculacion con las cepas de micorrizas incremen-
t6 los contenidos de nutrientes en las hojas al utilizar el
sustrato 5/1. Rhizophagus intraradice permitio valores
superiores de eficiencia para el nitrdgeno, mientras que

Glomus cubense lo hizo para los contenidos de fésforo
y potasio (Tabla 5). Al disminuir la fertilidad del sustrato,
disminuyd considerablemente la eficiencia de los conte-
nidos de nutrientes en las hojas, independientemente de
la cepa de micorriza utilizada. Esta situacion podria expli-
carse por el efecto de dilucion de esos contenidos, pues
precisamente el area folilar de estos ultimos tratamientos
fue superior (Tabla 4).

Tabla 5. indice de eficiencia de las variables de absorcién de nutrientes, %

Contenido de nutrientes Eﬁciencig utilizacion E ficiencig absorcion
nutrientes nutrientes
51
N P K N P K N P K
Funneliformis mosseae 14,4 6,1 2,1 -44.5 -36,3 | -34,1 -5,2 -12,6 -15,9
Rhizophagus intraradice 18,7 23,5 -5,8 -22,8 | -20,4 3,4 15,6 19,9 -8,0
Glomus cubense -34,2 | 40,9 10,5 55,0 -25,7 -5,3 -39,3 | 28,6 1,6
71
Funneliformis mosseae -24,5 -11,0 -8,5 41,3 19,0 18,8 -8,3 9,1 1,3
Rhizophagus intraradice -74 -11,0 -11,0 34,3 43,3 43,4 | -158 | -18,7 | -18,9
Glomus cubense -4,8 -40,8 -21,9 68,6 184,3 | 106,9 | -1,6 -38,8 | -19,3

Se debe destacar que para la proporcion 5/1 el com-
portamiento generalizado de las cepas fue de menor
eficiencia en la utilizacion de los nutrientes, con valores
positivos para Glomus cubense en el caso del nitroge-
no y Rhizophagus intraradice para el potasio (Tabla 5).
Las posturas de cacao inoculadas con Funneliformis
mosseae mostraron valores inferiores de utilizacion de
los nutrientes, lo que explicaria los menores valores de
crecimiento de las posturas con esta cepa.

En la proporcion 7/1 el efecto de incremento de la
eficiencia de utilizacién de los nutrientes por las cepas
de micorrizas fue mas evidente para todas las cepas
(Tabla 5). Entre las cepas se destaca el efecto de Glo-
mus cubense, que facilitd de forma mas eficiente la uti-
lizacion de nitrégeno, fésforo y potasio por las posturas
de cacao.

Badn et al. (1997), al investigar la variacion de la efi-
ciencia de la nutricién y el crecimiento del cacao por la
infeccién de tres cepas de micorrizas, encontraron que la
eficiencia de la absorcion de los macro y micronutrientes
fue mayor en las plantas inoculadas que en las no ino-
culadas, especialmente en los suelos con bajo fésforo
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disponible. Mostraron ademas que existi6é influencia de
la especie de micorrizas en la absorcion de P. Los re-
sultados mostraron que en las condiciones de Indonesia
el cacao puede usar la cepa Glomus sp. Takengon para
incrementar la disponibilidad del P, y la cepa G. margarita
para incrementar la disponibilidad de la roca fosférica y
el crecimiento de la planta.

La aplicacion de una nueva tecnologia que implique
cambios, desde el punto de vista practico, acarrea va-
riaciones en las labores productivas de los viveros de
cafeto.

La carta tecnoldgica actual considera la proporcién
3/1 de suelo/abono organico. La proporcion 5/1 implica la
disminucién en un 9 % del abono organico para la obten-
cién del mismo volumen de sustrato (357 m3), mientras
que la proporcién 7/1 disminuye en un 12,5 % la cantidad
de abono organico a utilizar.

Al disminuir la proporcidon de abono organico dismi-
nuyen los gastos de carga y descarga de materia organi-
ca y transportacion de la misma, y aumentan en similar
magnitud la cantidad de suelo a utilizar y las actividades
complementarias unidas al mismo.
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Se observé que al disminuir la proporcion de abono
organico en el sustrato disminuyen proporcionalmente los
gastos (Tabla 6). De esta manera, el mayor ahorro de mate-
riales ocurre en la proporcion 7/1, en la que al mismo tiempo

desde el punto de vista agrondmico, es mas eficiente que la
utilizacion del sustrato 5/1, pues quedd demostrado que las
posturas de cacao utilizan de forma mas eficaz los nutrien-
tes, lo que se traduce en mayor crecimiento y desarrollo.

Tabla 6. Efecto de la participacion del abono organico en el sustrato en los costos de produccion (100 mil posturas

de cacao)
Tratamientos Abono orgdnicoT $ | Micorriza $ | Fertilizante $ A;;_;/laicgon Total gastos $ | Ahorro $
3/1 89,25 9639,00 653,63 10 292,63
5/1 + Glomus 5712 6168,96 2500,00 54,1 6223,06 4069,57
711 + Glomus 44,62 4818,96 2500,00 54,1 4873,06 5419,57
Los valores de la tabla 5 muestran que el costo de  Bibliografia

produccion de las posturas en el sustrato 5/1 dismi-
nuyé en $0,041, mientras que en el sustrato 7/1 en
$0,054.

En la investigacion se evidencio que para los suelos
pardos en estudio, las cepas Rhizophagus intraradice
y Glomus cubense funcionaron satisfactoriamente y
pueden ser incluidas dentro del manejo de la produc-
cion de posturas de la especie, en dependencia de la
disponibilidad de abono orgéanico de las formas produc-
tivas.

De manera general, quedd establecida la factibilidad
de la aplicacion del sustrato suelo:cachaza 7/1 para la
produccion de posturas de cacao en este suelo en las
condiciones de la Empresa de Café Tercer Frente.

Conclusiones

e Se encontré un efecto diferenciado de las micorrizas
en el crecimiento de las posturas de cacao. Glomus
cubense y Rhizophagus intraradice, ambas en la pro-
porcion 7/1, propiciaron incrementos significativos de
los indicadores de crecimiento.

¢ Elincremento de los indicadores evaluados al inocular
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entre las cepas estudiadas, independientemente del
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7/1 permitié un ahorro de $5037,98 por 100 000 postu-
ras en comparacion con la tecnologia vigente.
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Resumen

La investigacion se desarrollo en el vivero de la Estacion
Experimental Agro-Forestal Velasco, ubicado en el drea de
investigaciones de Sagua de Tanamo, provincia de Holguin,
durante la campahfa de vivero 2013-2014, con el objetivo
de evaluar la respuesta en el desarrollo de posturas de
cafetos (Coffea arabica L.) a la aplicacion de diferentes
productos bioactivos (bioplasma, Vitazyme, humus liquido y
FitoMas-E), que junto al tratamiento testigo conformaron los
cinco tratamientos del experimento, dispuestos en un disefio
completamente aleatorizado con 10 réplicas. Se evalud la
altura (cm); el didmetro del tallo (cm); ndmero de pares
de hojas, masa seca (g) y el drea foliar (cm?). Se realizo la
valoracién econdmica a los resultados. La aplicacion de los
diferentes productos bioactivos produjo un efecto benéfico
en la nutricion de los cafetos en su fase de vivero, viéndose
reflejada su accion en el crecimiento de las posturas. En
sentido general, para cada una de las evaluaciones realizadas,
las mejores respuestas se alcanzaron con las aplicaciones de
FitoMas-E. La utilizacion del FitoMas-E y el Vitazyme implican
un ahorro entre $285,53 y $306,16 por cada 100 000 posturas
producidas.

Palabras clave: bioproductos, café, nutricion, posturas.
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Abstract

The investigation was developed in the nursery of the Estacion
Experimental Agro-Forestal Velasco located in Sagua of
Tanamo, Holguin province during the nursery campaign 2013 -
2014, with the objective of evaluating the answer in the growth
and development of coffees (Coffea arabica L.) postures to
the application of different bioactive products (Bioplasma,
Vitazyme, liquid humus and FitoMas-E) that with treatment
control conformed the 5 treatments of the experiment, in a
design totally randomized with 10 replicates. Were evaluated
height (cm); diameter of the stem (cm); number of even of
leaves, dry mass (g), and area to foliate (cm?). The economic
valuation to the results was carried out. The application of the
different bioactives products produced a beneficent effect in
the nutrition of the coffees in its nursery phase, being reflected
its action in the growth of the postures. For each one of the
carried out evaluations, the best answers were reached with
the applications of FitoMas-E. The use of the FitoMas-E and the
Vitazyme implies a saving between 285,53 and 306,16 pesos
for each 100 000 produced postures.

Key words: bioproductos, coffee, nutrition, postures.
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*** Estacion Experimental Agro-Forestal Baracoa, Guantanamo.

**** Estacion Experimental Agro-Forestal de Jibacoa, Manicaragua, Villa Clara, Cuba. yusdel @jibacoa.inaf.co.cu

afé

acao

35



Rolando Vinals-Nafez y col.

Introduccion

El empleo de productos o sustancias bioactivas eco-
I6gicamente inocuas ha cobrado gran auge en la produc-
cion agricola por su efecto positivo en el rendimiento de
los cultivos (Ramirez y col., 2003).

En la naturaleza todo se recicla, y como la materia no se
destruye, solo se transforma, la utilizacién de productos y re-
siduos biolégicos es una gran alternativa para la produccion
agricola, que debera utilizar procesos o productos que no
sean dafinos para el medio ambiente (Morte, 2010). El uso
de productos biolégicos como los biofertilizantes y los bioes-
timulantes constituye una alternativa para reducir al minimo
el empleo de fertilizantes minerales.

La necesidad permanente de la caficultura nacional de
aumentar su eficiencia productiva acompanada de reduc-
cién de los costos de produccion anhela una mayor compe-
titividad. Esto se logra con el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias, buscando siempre innovaciones que propicien calidad
en las posturas y reduccion de costos (Moran, 2012).

La premisa fundamental para tener plantaciones de
cafetos altamente productivas es la obtencion de postu-
ras sanas y vigorosas. Por eso es importante mantener
un adecuado balance nutrimental en el sustrato que per-
mita cumplir con esta condicion (Sanchez, 2001, citado
por Sanchez y col., 2012).

Con el uso de los bioestimulantes, la produccién de plan-
tulas en viveros se hace mas eficiente, ya que estos permi-
ten obtener plantas vigorosas, las que por tener cualidades
especiales, vigor y mayor resistencia de las plantulas a las
plagas y enfermedades, se desarrollan con rapidez y reinen
rapidamente todas las caracteristicas para ir al campo defi-
nitivo. El futuro de una plantacion esta asegurada con la ca-
lidad de las plantulas que se obtienen, y para esto interesa
mucho el tratamiento que se dé en vivero (Rodriguez, 2009).

Es conocido el efecto positivo de los bioestimulantes y
biofertilizantes en diversos cultivos agricolas en Cuba; sin
embargo, se desconoce el efecto de los mismos en el cultivo

del café, por lo que se realizd la presente investigacion con
el objetivo de evaluar la respuesta de la aplicacion de di-
ferentes productos bioactivos (bioplasma, Vitazyme, humus
liquido y FitoMas-E) sobre el desarrollo de posturas de cafe-
tos (Coffea arabica L.).

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollo en el vivero de la Estacion
Experimental Agro-Forestal Velasco, perteneciente al Insti-
tuto de Investigaciones Agro-Forestales, ubicado en el area
de Investigaciones de Sagua de Tanamo, en la provincia de
Holguin, durante la campana de vivero 2013-2014.

Se estudiaron los siguientes tratamientos:

1. Suelo:materia orgénica 3:1 (v:v) + aplicacién foliar de
urea al 1 % a partir del tercer par de hojas verdaderas
y hasta el cuarto (testigo).

2. Suelo:humus de lombriz 5:1 (v:v) + aplicacion foliar de
bioplasma desde el segundo hasta el cuarto par de
hojas verdaderas (15 mL x L).

3. Suelo:humus de lombriz 5:1 (v:v) + imbibicién de semillas
6 horas en Vitazyme (1 %) + aplicacion foliar de desde el
2° hasta el 4° par de hojas verdaderas (40 mL x L).

4. Suelo:humus de lombriz 5:1 (v:v) + aplicacion foliar de
humus liquido desde el segundo hasta el cuarto par
de hojas verdaderas.

5. Suelo:humus de lombriz 5:1 (v:v) + aplicacion foliar de
FitoMas-E desde el segundo hasta el cuarto par de
hojas verdaderas (2,5 mL x L).

Para la conformacion del sustrato se utilizé un suelo Par-
do écrico sin carbonatos, de acuerdo a la nueva version para
la clasificacion genética de los suelos de Cuba (Hernan-
dez y col., 1999), determinandose la composicion quimica
por las Normas Ramales 837-87 y 892-88 (NRAG, 1987 y
NRAG, 1988), materia organica y humus de lombriz, ambos
obtenidos a partir de cascara de café (Tabla 7).

Tabla 1. Composicion quimica del suelo y la materia organica

pH (KCI) M.O. (%) N P | « Ca | Mg
mg/100g Cmol x kg
Suelo 6,25 2,49 - 183 | 042 | 342 | 216
%
Pulpa de café 6,8 - 2,5 1,2 4.8 9,5 0,8
Humus 6,1 31,7 1,8 0,9 0,89 15 0,6
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Se utilizé un disefio experimental completamente
aleatorizado con cinco tratamientos y 10 réplicas, resul-
tantes de la aplicacion de cuatro productos bioactivos
(bioplasma, Vitazyme, humus liquido y FitoMas-E) a las
posturas de cafetos y un tratamiento con las Normas
Técnicas del cultivo (testigo).

El sustrato para el tratamiento con las Normas Téc-
nicas se elaboré con relaciéon 3:1, volumen:volumen
(v:v), utilizando suelo y materia organica, mientras
que para los restantes tratamientos la relacién fue
5:1, volumen:volumen (v:v) con el empleo de suelo y
humus de lombriz. Cada parcela contd con 56 plantas,
de las cuales se evaluaron 20 al finalizar el periodo
experimental.

Se utilizaron bolsas de polietileno negro de 14 cm
de ancho por 22 cm de alto; se sembraron dos semi-
llas por bolsas de Coffea arabica L. variedad Isla 6-14,
dejando una sola planta por bolsa cuando el 80 %
de estas alcanzo la fase de mariposa y como sombra
la proyectada por un cobertizo individual de pencas
(guano) de Roystonea regia (palma real). Las activi-
dades agrotécnicas para la produccién de posturas se
realizaron segun el Instructivo Técnico del café Arabi-
co (Diaz y col., 2013).

Los bioproductos se aplicaron via foliar utilizando
una mochila Matabi de 16 L de capacidad y una sola
vez con la emision del nuevo par de hojas. El Vitazy-
me y el bioplasma se obtuvieron directamente de los
fabricantes de esos productos. ElI humus liquido fue
preparado de acuerdo a la metodologia descrita por
el Instituto de Suelos (2004), mezclando el humus de
lombriz recién cosechado, a razén de 1 kg x 8 L de
agua, y se agito durante 10 min, dejandolo reposar por
24 horas a la sombra; luego volvio a agitarse y se filtrd
para ser aplicado. El FitoMas-E fue producido por el
Instituto Cubano de Derivados de la Cafa de Azucar
(ICIDCA).

Las evaluaciones fueron realizadas cuando las postu-
ras alcanzaron el sexto par de hojas verdaderas conside-
radas como optimas para su trasplante.

e Altura de las posturas (cm). Con una regla graduada
se evaluo desde el cuello de la raiz hasta el apice de
la planta.

e Didametro del tallo (cm). Con un pie de rey se evalud al
nivel del cuello de la raiz.
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e Numero de pares de hojas. Se cuantificaron los pares
de hojas verdaderas emitidos.

e Area foliar (cm?). Se determiné mediante la mediciéon
del largo y el ancho de las hojas por el método de Soto
(1980).

e Economia. Para el andlisis econdmico solo se consi-
derd el precio de los bioproductos empleados y del
portador mineral utilizado, segun las normas técnicas,
asi como el costo de manipulacion y aplicacion de
acuerdo a la carta tecnoldgica del cultivo.

Los datos obtenidos en las evaluaciones se proce-
saron mediante un analisis de varianza de clasificacion
simple utilizando el paquete estadistico Infostat version
1.0 (2001). Al encontrar diferencias significativas entre las
medias de los tratamientos se aplicé la prueba de com-
paracion los rangos multiples de Duncan, con p < 0,05 %
como criterio comparativo entre estos.

Resultados y discusion

El analisis quimico de las fuentes organicas mostro la
riqgueza en elementos nutritivos de las mismas. La acidez
de estas fue ligera, cumpliendo asi una de las condicio-
nes necesarias para su utilizacion.

Bustamante y Ochoa (2006) encontraron, al compa-
rar diferentes fuentes de abonos organicos en la produc-
cioén de posturas de cafetos, que la pulpa de café resultd
ser el material con mayor contenido de macroelementos.
Bustamante y col. (2006) consideran al humus de lom-
briz como un abono orgénico con una rapida liberacién
de nutrientes.

La utilizacién de productos naturales y organicos en
los sistemas productivos es una alternativa viable y su-
mamente importante para lograr un desarrollo agricola
ecolégicamente sostenible, ya que permite una produc-
cioén a bajo costo y mantiene la conservacién del ambien-
te (Acufa, 2001).

En el andlisis de la variable altura, las posturas de
cafetos respondieron a la aplicacion de los diferentes
productos bioactivos empleados. Los mayores valores
se alcanzaron con el empleo del FitoMas-E (Fig. 1),
el que se diferencid significativamente del resto de los
bioproductos empleados, mientras que el Vitazyme
mostréd el segundo mejor comportamiento al diferenciar-
se su respuesta del empleo del bioplasma y del humus
liquido.
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Fig. 1. Efecto de los bioproductos sobre la altura de las posturas de cafeto (cm).

El efecto de la utilizacion de los bioproductos en la
altura de las posturas fue superior en todos los casos al
tratamiento donde se utilizaron las normas técnicas.

Diversos autores, al estudiar el efecto bioestimulante
de FitoMas-E en otros cultivos, como Gonzalez (2003)
en el tabaco (Nicotiana tabacum), Xiafong (2007) en el
tomate (Lycopersicum esculentum) y Terrero (2007) en
el pepino (Cucumis sativus L.), han reportado un incre-
mento en la altura de las plantas, aunque algunos em-
pleando dosis superiores a las utilizadas en este trabajo.
Tal es el caso de Faustino (2006) en el pimiento (Cap-
sicum annum L.), con la aplicacion de 0,75y 1 L x ha™
como las de mejores resultados, y Méndez y col. (2011)
en el cultivo del frijol.

Con respecto al Vitazyme, de acuerdo a los sumarios
del fabricante (Syltie, 2005) se obtiene la informacion de
que se refleja el efecto benéfico de este producto en la
altura del maiz y el largo del tallo del banano.

Similar efecto positivo del Vitazyme encontraron Bus-
tamante y Varela (2012) al aplicarlo en posturas de Co-
ffea arabica L. cultivadas en suelo pardo.

Rodriguez y col. (2010), al estudiar el efecto de las
aplicaciones de Vitazyme en diferentes momentos del
desarrollo de las posturas de cafeto durante tres cam-
pafnas, observé un efecto beneficioso en relacion con el
tratamiento donde se emplearon las normas técnicas.
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El didametro del tallo nos da una aproximacion de la
seccion transversal de transporte de agua, de la resis-
tencia mecanica y de la capacidad relativa para tolerar
altas temperaturas en la superficie del suelo. Se estima
que esta variable predice mejor el comportamiento de las
plantas en el terreno (Orozco et al., 2010).

En su evaluacion el FitoMas-E mostré6 un comporta-
miento similar a la variable anterior (Fig. 2), aunque en
este indicador no se diferenci6 significativamente de la
respuesta obtenida con la aplicacion de Vitazyme.

Cueto y col. (2008), al evaluar el efecto del Vitazyme
en cacao a los dos afios de edad, informaron resultados
favorables de este producto en el diametro del tallo.

Para esta variable la respuesta fue la menos consistente
de las obtenidas, lo que pudiera estar influenciado por el ta-
mano de las bolsas que aumentarian la densidad del cultivo
en el vivero, y con ella la competencia por la luz con la consi-
guiente elongacion del tallo, enmascarando asi la respuesta
a las aplicaciones de bioproductos realizadas.

Rodriguez y col. (2010) para este indicador solo encon-
traron diferencias significativas con el tratamiento de normas
técnicas en uno de los tres afios evaluados, por lo que a
pesar de los reportes en otros cultivos, como el realizado por
Syltie (2005), donde se obtuvo resultados con el Vitazyme
sobre su efecto en el ancho del tallo del banano, los resulta-
dos para café en este indicador no pueden ser concluyentes.
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Fig. 2. Efecto de los bioproductos sobre el diametro del tallo (cm).

Con respecto al nimero de pares de hojas emitidas excepcion del Vitazyme. El humus liquido y el bioplasma
por las posturas (Fig. 3), también el FitoMas-E mostré no se diferenciaron entre si, ni del tratamiento de normas
diferencias con el resto de los bioproductos empleados, a técnicas.

76
0,1653*** a

74
ab

72

bc

6,8

6,6

6,4 l I

6,2

Normas técnicas  Bioplasma Vitazyme Humus liquido Fitomas E

Fig. 3. Efecto de los bioproductos sobre el nimero de pares de hojas de los cafetos.
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Estos resultados pudieran estar influenciados por el
criterio utilizado para hacer las evaluaciones, donde mas
del 80 % de la poblacion del experimento ya habia alcan-
zado el sexto par de hojas.

Se ha observado el efecto del Vitazyme en el incre-
mento del numero de hojas del banano (Syltie, 2005).

El area foliar es uno de los indicadores que mas
definen el desarrollo de las posturas al expresar la
magnitud del sistema asimilativo. La respuesta se vio
favorecida cuando se realizaron aplicaciones foliares
de FitoMas-E y Vitazyme al lograr los mayores valores
(Fig. 4).
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Fig. 4. Efecto de los bioproductos sobre el area foliar de las posturas de cafeto (cm?).

Por su parte, el resto de los bioproductos no se dife-
renciaron entre si ni del tratamiento de normas técnicas.
Los bioactivos son productos activadores del crecimiento
y desarrollo de las plantas, que aportan compuestos di-
rectamente utilizables.

En el cafeto Rodriguez y col. (2010) encontraron dife-
rencias significativas en dos de los tres afios evaluados
entre la aplicacion de Vitazyme y el tratamiento de nor-
mas técnicas, lo que coincide con lo obtenido en este
trabajo.

Yumar (2007) encontré un incremento del desarrollo
foliar en el cultivo de aji pimiento (Capsicum annuum L.)
con el empleo del Fitomas-E.

La aplicacion de los diferentes productos bioactivos
produjo un efecto benéfico en la nutricion de los cafetos
en su fase de vivero, viéndose reflejada su accién en el
crecimiento de las posturas.

Los resultados con el FitoMas-E pudieran estar dados
al efecto que ejercié el bioestimulante sobre la mejora
en la absorcion de nutrientes que favorecen el desarro-
llo fisiolégico del cultivo, y demuestran la posibilidad que
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tiene este bioproducto de ser adsorbido y traslocado de
forma rapida en la planta, lo que provoca el incremento
de la produccion microbioldgica en la rizosfera, favore-
ciendo el intercambio de nutrientes y por tanto el creci-
miento vegetal (L6pez y col., 2002).

Villa (2010) informé que las aplicaciones de FitoMas-E
estimulaban el crecimiento, desarrollo y emision de las
ramificaciones del tomate. Lopez y Lobaina (2005), al
evaluar diferentes dosis de FitoMas-E en el cultivo del
tabaco, demostraron que a los 35, 40 y 45 dias después
de la siembra, existieron diferencias significativas entre
los tratamientos para la altura.

Lo anteriormente expresado corrobora lo planteado
por Nunez (2000) acerca del efecto positivo de los bioes-
timulantes del crecimiento sobre la fisiologia de los cul-
tivos.

Montano (2008) plantea que el FitoMas-E cuando se
aplica al follaje es rapidamente absorbido y traslocado
sin consumo adicional de energia, el que puede ser un
sustituto parcial de la fertilidad convencional. La parte
que es exudada por las raices junto con los productos
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del metabolismo vegetal acrecienta la reproduccién de
microorganismos en las inmediaciones de las raices (ri-
zosfera), los que trabajan simbidticamente con el vegetal
intercambiando nutrientes y factores del crecimiento; al
aumentar el intercambio, aumenta la fotosintesis en la
planta, lo que estimula a su vez el funcionamiento de las
raices y por tanto de la planta en su conjunto.

En el cafeto los unicos resultados de que se disponen
sobre la utilizacion del FitoMas-E son los de Alvarado y
col. (2006), quienes estudiaron la imbibicion de semillas
de la variedad Typica, conservadas por 12 meses en tres
dosis del bioproducto (0, 2, 4, 5 mL x L"), quienes encon-
traron que el FitoMas-E ejercié una influencia positiva y
significativa, y que a 4 mL x L' se obtenian los mejores
resultados con incrementos del 45 % en la germinacion,
y el acortamiento de la fase de vivero tradicional en el
20 %.

Con respecto al Vitazyme, mas de 400 estudios reali-
zados en diversos paises reflejan que su utilizacion me-
jora la eficiencia del fertilizante nitrogenado. En el com-
pendio del fabricante se reflejan resultados investigativos
en col, maiz, algodon, frijoles, manzanas, uvas, lechuga,
papaya, mani, pastos, papa, arroz, soya y muchos otros
cultivos (Syltie, 2005).

Khalilian et al. (2002) encontraron efectos positivos
con el uso del bioestimulante en el cultivo del algoddn,
donde se observaron incrementos en los contenidos de
N, Py Ken el suelo.

En Cuba se han realizado estudios en cana de azu-
car en Matanzas y Holguin, en boniato en La Habana,

guayaba en Villa Clara, frutabomba en La Habana y Ma-
tanzas (Creach, 2004 y Syltie, 2005). Investigaciones
realizadas con el cultivo del arroz en la provincia de La
Habana, Sancti Spiritus y Granma reflejaron incrementos
en el rendimiento agricola del arroz y la reduccion el 25 %
de la fertilizacién nitrogenada que se recomienda por el
instructivo técnico de ese cultivo.

Especificamente en el cultivo del café, Rodriguez y
col. (2010) observaron que las aplicaciones provocaron
un efecto beneficioso con relacién al tratamiento testigo
sin aplicacion, en el desarrollo morfoldgico de las plan-
tulas de cafeto al estudiar su efecto en injertos de café
con incrementos para la altura de las plantas entre el 1 %
y hasta el 27 %, para el diametro del tallo desde el 5 %
hasta el 36 %, y para el area foliar desde un 2 % hasta un
97 %. Esto concuerda con lo reportado en la literatura por
Khalilian et al. (2002) y en Vitazyme (2001), donde sefia-
la que el Vitazyme mejora la estructura del suelo para
facilitar el crecimiento radicular y la asimilacion de nu-
trientes. Ademas, incrementa el crecimiento de las raices
(mas canales), mas polisacaridos para unir particulas,
actividad mejorada de micorrizas del tipo nodular.

Se sefala ademas que los rendimientos y las ganan-
cias para todo tipo de cultivos agricolas han aumentado
por su uso. La fotosintesis y el metabolismo mejorado de
las plantas, el crecimiento radicular y el follaje, dan como
resultado mejores rendimientos y mayor calidad. De igual
forma se plantea un beneficio positivo de la aplicacion
del Vitazyme en plantas de alfalfa, trigo, uva, maiz, toma-
te (Creach, 2004) (Tabla 2).

Tabla 2. Valoraciéon econémica para la producciéon de 100 000 de Coffea arabica L. considerando

los bioproductos de mejores resultados ($ x ha)

pg?ﬂg tge(; ) Cc;s:;z;aaiz,;)o,tga(;;on Costo total ($) Ahorro ($)
Testigo (fert. miner.) 368,57 13,18 381,75
FitoMas-E 0,3 75,29 75,59 306,16
Vitazyme 20,93 75,29 96,22 285,53

La valoraciéon econdmica de los resultados mostrd
que, teniendo en cuenta solo los gastos incurridos en la
compra del producto y los costos de manipulacion y apli-
cacion, los mayores ahorros se lograron en la variante

donde se aplicé FitoMas-E, aunque muy similar al em-
pleo del Vitazyme. El uso de la fertilizacién mineral en la
produccion de posturas implica un gasto superior entre
$285,53 y $306,16 por cada 100 000 posturas producidas.

Café, a1
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Conclusiones

e La aplicacion de los diferentes productos bioactivos
produjo un efecto benéfico en la nutricion de los cafe-
tos en su fase de vivero, viéndose reflejada su accion
en el crecimiento de las posturas.

* De forma general, para cada una de las evaluaciones
realizadas, las mejores respuestas se alcanzaron con
las aplicaciones de FitoMas-E.

e La utilizacién del FitoMas-E y el Vitazyme implican un
ahorro entre $285,53 y $306,16 por cada 100 000 pos-
turas producidas.
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Situacion epidemioldgica de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix
Berkeley & Broome) en las condiciones agroecoldgicas de Tercer

Frente, Cuba’

Lazaro Arafio-Leyva,* Deysi Prieto-Garcia*** y Francisco Rodriguez-Patterson**

Resumen

El trabajo se desarroll6 en zonas cafetaleras de la Empresa
Municipal Agropecuaria del municipio de Tercer Frente, provincia
de Santiago de Cuba, donde se evalud el comportamiento de
la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk. y Br.) en el periodo
comprendido entre 1987-2014. Para el desarrollo del ensayo se
selecciond un drea de 0,5-1 ha donde se marcaron 15 plantas,
tomadas representativamente y seleccionadas al azar. En cada
planta se marcaron cuatro ramas orientadas cardinalmente
en la parte media, segun la metodologia de Kushalappa et al.
(1984). Se registraron las variables bioldgicas y climaticas en
cada evaluacion. La intensidad de la enfermedad se determind
utilizando una escala de 5 grados, determinando el indice de
infeccion mediante la formula de Towsend y Heuberguer (1943)
(CIBA-GEYGY, 1981). Los mayores indices de la enfermedad
ocurrieron en el periodo de octubre a marzo,coincidiendo con los
meses de temperaturas bajas, la ocurrencia de precipitaciones
y a la dispersion del indculo durante la cosecha. Entre los
factores microcliméaticos mas importantes que afectaron el ciclo
de vida de H. vastatrix Berk. y Br, la temperatura y las lluvias
estuvieron estrechamente relacionadas a la mayor distribucion
e intensidad de la enfermedad. En nuestras condiciones se
determinaron tres etapas en el desarrollo epidemioldgico de
la roya del cafeto H. vastatrix Berk. y Br.: crecimiento lento de
marzo a junio, crecimiento acelerado de junio a septiembre y
maximo crecimiento de octubre a marzo.

roya del
epidemiolog ia, clima.

Palabras clave: cafeto, incidencia, severidad,
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Abstract

The work was developed in coffee areas of the Agricultural
Enterprise of the Tercer Frente municipality, Santiago de Cuba
province, where the behavior of the coffee Rust (Hemileia
vastatrix Berk. and Br.) was evaluated in the period understood
among 1987-2014. For the development of the rehearsal an
area of 0.5-1 ha was selected there is where 15 plants were
marked, taken representatively and selected at random. In
each plant four branches were marked guided cardinally in the
half part according to the methodology of Kushalappa et al.
(1984). The biological and climatic variables were registered in
each evaluation. The intensity of the disease was determined
using a scale of 5 degrees, determining the infection index by
means of the Towsend and Heuberguer (1943) formula (CIBA-
GEYGY, 1981). The biggest in the disease indexes happened
in the period October to March, coinciding with the months of
low temperatures, the occurrence of precipitations and to the
dispersion of the inoculum during the crop. Among the more
important microclimatic factors which affected the cycle of life
of H. vastatrix Berk. and Br., the temperature and the rains were
closely related to the biggest distribution and intensity of the
disease. Under our conditions three stages were determined in
the epidemic development of the coffee Rust H. vastatrix Berk.
and Br.: slow growth in the months of March to June; quick
growth of June to September and maximum growth of October
to March.

Key words: coffee Rust, incidence, severity, epidemiology,
climate.
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Introduccion

La roya del anaranjada, causada por Hemileia vastatrix
Berk. y Br., un hongo parasito obligado perteneciente a
la subseccién Bisidiomycetes, clase Teliomycetes, orden
Uredinales de la familia Pucciniaceae, es hoy la enferme-
dad de mayor importancia econdémica del cultivo del cafeto
a nivel mundial, debido a que provoca la caida prematura
de las hojas, propiciando la reduccién de la capacidad fo-
tosintética, asi como el debilitamiento de arboles enfer-
mos, y en infecciones severas puede ocasionar muerte
regresiva en ramas, e incluso la muerte de arboles (Silke,
1991; Arafd y Prieto, 2001 y Barquero, 2013).

En el mundo se han reportado la existencia de mas
de 50 diferentes tipos de razas fisioldgicas de Hemileia vas-
tatrix Berk. y Br. Este concepto es un criterio para identificar
a individuos del hongo que tienen una misma capacidad de
causar enfermedad en una determinada variedad, debido a
que posee similares genes de virulencia (Barquero, 2013).

En la poblacion de H. vastatrix Berk. y Br. existen indi-
viduos con diferentes cantidades de genes de virulencia.
Los que poseen mas genes son los mas complejos y ca-
paces de afectar a un mayor grupo de variedades de café.

La enfermedad se detecta por primera vez en nues-
tras plantaciones a partir de 1986, y su avance hacia las
distintas zonas cafetaleras del pais ha sido lento, pero
continuo, y actualmente se encuentra dispersa en todas
las areas bajo el cultivo del cafeto.

La velocidad del progreso de la enfermedad roya del
cafeto en el campo depende de las condiciones clima-
ticas, o sea, del microclima y de la predisposicion del
hospedante y del patégeno. La época de aplicacion de
los fungicidas méas adecuados para el combate de la en-
fermedad es muy variable de acuerdo a las condiciones
climaticas de cada lugar y del desarrollo del cultivo, lo
que evidentemente no es igual en cada pais, y aun den-

tro de una misma region, aunque todos parecen estar de
acuerdo en realizar las primeras aplicaciones teniendo
en cuenta el inicio de las lluvias (Silke, 1991; Araid y
Prieto, 2001 y Arafié, Rodriguez y Prieto, 2004).

Luego de casi 30 afos de la deteccion de la roya del
cafeto en Cuba, esta demostré en 2014 que continua
siendo una enfermedad de mucha importancia en el cul-
tivo del cafeto, por lo que se hace necesario renovar los
conocimientos sobre los aspectos bioldgicos de la plaga,
comprender las condiciones de clima que la favorecen, la
importancia de aplicar las practicas de cultivo que man-
tienen el vigor de los cafetos y recordar sobre los mo-
mentos oportunos para realizar practicas fitosanitarias
para su manejo.

El trabajo se desarrolld con el objetivo de evaluar el
comportamiento epidemiolégico de la roya del café (He-
mileia vastatrix Berk.y Br.) en las condiciones agroecolo-
gicas del municipio de Tercer Frente.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en zonas cafetaleras de la
Empresa Municipal Agropecuaria del municipio de Tercer
Frente, provincia de Santiago de Cuba, donde se evalla
el comportamiento de la roya del cafeto (Hemileia vastatrix
Berk.y Br.) en el periodo comprendido entre 1987-2014.

Para el desarrollo del ensayo se seleccion6 un area de
0,5-1 ha, donde se marcaron 15 plantas, tomadas repre-
sentativamente y seleccionadas al azar. En cada planta se
marcaron cuatro ramas orientadas cardinalmente, y en la
parte media, segun la metodologia de Kushalappa et al.
(1984). Se registraron las variables bioldgicas y climaticas
en cada evaluacion. La intensidad de la enfermedad se
determind utilizando una escala de 5 grados, determinan-
do el indice de infeccion mediante la férmula de Towsend
y Heuberguer (1943) (CIBA-GEYQY, 1981) (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de valoracion para determinar el indice de infeccion de la enfermedad

Grado Descripcidon
0 Hojas sanas
1 Hojas con un cuadrante afectado por roya con un minimo de una pustula en cada hoja (1-5 %)

2 Hojas con dos cuadrantes afectados por roya con un minimo de una pustula en cada hoja (6-20 %)

Hojas con tres cuadrantes afectados por roya; como minimo cada hoja tendra tres pustulas situadas cada una en
diferentes cuadrantes 21-50%)

Todas las hojas afectadas por roya, es decir, sus cuatros cuadrantes; por tanto, cada hoja tendra como minimo
4 cuatro pustulas distribuidas en los cuatro cuadrantes (>50 %).
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% Infeccion = ¥ (AB)/(NK) * 100
donde:

A: Grado de la escala.

B: Cantidad de las hojas afectadas por la roya en cada
grado.

N: Numero de hojas evaluadas.

K: Ultimo grado de la escala.

indice de Distribucién (% Dist.):
Hojas royas infectadas , 140
Hojas totales

% Dist. =

Resultados y discusion
La velocidad del progreso de la roya del cafeto en el
campo depende de las condiciones de climaticas, o sea,

del microclima y de la predisposiciéon del hospedante y
del patégeno.

En nuestras condiciones los mayores indices de la
enfermedad ocurrieron en el periodo de octubre a marzo,
coincidiendo con los meses de temperaturas bajas, que
estuvieron entre 21,1-23,4 °C, como promedio durante
esa época del afo, la ocurrencia de precipitaciones y a
la dispersion del in6culo durante la cosecha. (Fig. 7). En
este sentido, Nutman y Roberts (1963), Montoya (1974),
Silke (1991) y Barquero (2013) coinciden en sefialar que
el factor temperatura y lluvia estan estrechamente rela-
cionados a la mayor distribucién e intensidad de la en-
fermedad, y que estos se vinculan esencialmente a la
distribucién del in6culo durante la cosecha, que unido
a condiciones favorables de temperatura y precipitacion
hace que se incremente la infeccién en el campo.
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Fig. 1. Incidencia e indice de distribucidon de H. vastatrix Berk. y Br. en Tercer Frente.

Entre los factores microclimaticos mas importantes
que afectaron el ciclo de vida de H. vastatrix Berk. y Br.
figuran la temperatura, la humedad foliar y en menor gra-
do la radiacion solar, corroborando lo planteado por Rivi-
llas et al. (2011) y Gonzalez (2013).

La temperatura actua directamente sobre el proceso
de germinacion e infeccion del hongo, y la lluvia o hume-
dad foliar es el factor limitante en la germinacién de las
uredosporas, influye en su dispersién e indirectamente
en otros factores ambientales.

Por otra parte, la edad de las plantaciones y el ma-
nejo influyen de manera significativa en la ocurrencia de
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roya. Es importante considerar que la edad de las plan-
taciones (>20 anos) es el factor de mayor riesgo en los
eventuales impactos productivos debido al efecto de de-
foliacion causado por la roya. En este sentido, Da Silva
et al. (2008) senalan que el tipo de sombreado y densi-
dad de plantacion afectan directamente en las diferentes
etapas del proceso infeccioso de la enfermedad (deposi-
cion, germinacion, infeccion, colonizacion, esporulacién
y diseminacion); la fertilizacion, pH del suelo y practicas
de podas también influyen al respecto. Parcelas con fer-
tilizacién deficiente, con altas densidades de plantacion,
follaje denso y sombreado, con alta carga de fruta, pH

46



Situacion epidemioldgica de la roya del...

acido del suelo y aunado a incrementos en la frecuencia
y distribucién de la precipitacion y temperaturas favora-
bles, son factores que incrementan el riesgo y favorecen
el desarrollo de epidemias severas por H. vastatrix Berk.
y Br.

Los meses mas lluviosos, mayo- junio, mostraron una
correlacion negativa, lo cual indica su influencia en el de-
sarrollo de la enfermedad, es decir, aparentemente las
lluvias tienen un efecto de lavado sobre las esporas del
hongo, que posteriormente, al término de las lluvias, in-
crementa exponencialmente la produccion de inéculo y
severidad de la enfermedad (Fig. 2). En este sentido, Ri-
villas et al. (2011) y Barquero (2013) senalan que este fe-
néomeno se manifiesta de forma similar en varios paises
como Brasil, Guatemala y México. En el caso de México,
el comportamiento de la roya del cafeto en la década de
los ochenta mostré que el mayor incremento de inciden-
cia de la enfermedad ocurrié en los de diciembre a mar-

zo, cuando las temperaturas fueron frescas, coincidiendo
con los resultados en nuestras condiciones. Sin embar-
go, los meses mas lluviosos, que fueron de mayo a oc-
tubre, mostraron una correlacién negativa, lo cual indica
un desfasamiento con los incrementos de la enfermedad,
es decir, aparentemente la lluvia tiene un efecto de lava-
do sobre las esporas del hongo que posteriormente, al
término de las lluvias, se incrementd exponencialmente
la produccion de indculo y severidad de la enfermedad,
coincidiendo con Da Silva y col. (2008), quienes sefalan
que las lluvias frecuentes permiten la presencia exten-
dida de una capa de agua en la superficie de las hojas,
condicion que favorece los procesos de germinacion y
penetracion del hongo y actua como dispersante de sus
urediniosporas. El exceso de agua en el suelo causa es-
trés de las raices de café, lo cual debilita la planta y evita
una regeneracion rapida de nuevo tejido foliar, haciendo
el ataque de roya aun mas severo.
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Fig. 2. Relacién de la incidencia de H. vastatrix Berk. y Br. con la temperatura y la precipitacion pluvial.

Al analizar la tendencia de la distribucion de la roya
del cafeto en nuestras condiciones, se determinaron tres
etapas para el desarrollo epidemioldgico de la roya del
cafeto: crecimiento lento de marzo a junio, crecimiento
acelerado de junio a septiembre y maximo crecimiento
de octubre a marzo.

Primera etapa: crecimiento lento
La primera etapa se caracteriza por un lento aumento
de la enfermedad, casi imperceptible, que coincide con
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el inicio del periodo lluvioso y con el crecimiento vegeta-
tivo de los cafetos. La incidencia presente en los cafetos
o plantaciones corresponde al inéculo residual de la roya
que se encuentra en el tejido infectado que permanecio
en la planta luego de la época seca, el cual al cabo de
un mes provocara el surgimiento de nuevas lesiones en
hojas enfermas o bien en hojas sanas.

En esta etapa, las manchas apenas inician la pro-
duccioén de esporas, por lo que el surgimiento de nuevas
manchas en hojas sanas es lento. La relacion entre el
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surgimiento de nuevas hojas enfermas se equilibra con
la formacion de hojas nuevas sanas en el cafeto.

Segunda etapa: crecimiento acelerado

En esta etapa los cambios en el avance de la enfer-
medad de un mes a otro son muy rapidos, coincidiendo
de junio a septiembre, relacionado fundamentalmente
del inéculo durante la cosecha. En tal sentido, Barquero
(2012), Barquero (2013) y Senasica (2013) sefalan que
la incidencia de la roya del cafeto puede aumentar entre
0,11 %-0,36 % por dia, de acuerdo a los estudios realiza-
dos sobre la tasa de infeccion aparente. El momento de
inicio del incremento acelerado de la roya, depende de la
cantidad de enfermedad formada en la primera etapa de
la curva de progreso de la roya (etapa de crecimiento len-
to) y de las condiciones climaticas existentes. En lo que
respecta a la roya, Chalfoun (1981) y Gonzalez (2013)
plantean que la cantidad del inéculo residual, asi como
su virulencia y agresividad en la fase de menor inciden-
cia, determinan la severidad de la enfermedad durante la
siguiente epidemia.

Por lo general, el crecimiento acelerado de la enfer-
medad ocurrird a partir de una incidencia de la roya entre
10 %-15 %.

En esta etapa los fungicidas sistémicos no son efi-
cientes, y a pesar de aplicarlos sobre los cafetos, las ho-
jas enfermas terminaran cayendo, anticipando incluso su
caida luego de la aplicacion del fungicida.

El porcentaje de crecimiento diario varia de acuerdo
a la influencia del clima, en la caficultura de regiones de
altura; usualmente la roya alcanza mas tarde los mayores
niveles de enfermedad, comparada con las regiones de
menor altura.

Tercera etapa: crecimiento maximo

Consiste en la etapa donde se alcanza el maximo in-
cremento de la enfermedad y ocurre una caida de hojas
importante. En esta etapa el aumento de la enfermedad
es lento porque la cantidad de hojas sanas es muy re-
ducida. Coincide con la etapa final de maduracion de los
frutos y con la etapa de minimo crecimiento vegetativo
del cafeto, comportamiento similar a lo encontrado por
Orozco et al. (2011) en las condiciones agroecoldgicas
de Guatemala.

Esta etapa ya es tardia para implementar una estrategia
de control quimico, debido a que una gran cantidad de hojas
tienen la presencia de la enfermedad y es comun que las
lesiones cubran gran parte de las hojas (Fig. 3).
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Fig. 3. Tendencia del progreso de la roya (H. vastatrix Berk. y Br.) en Tercer Frente.

La razén fundamental para controlar la roya del cafeto
radica en la necesidad de proteger el follaje durante el pe-
riodo de llenado de granos. Las altas producciones en un
ano repercuten en una alta incidencia de la enfermedad.
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Es por eso la importancia de controlar las floraciones para
saber como sera el desarrollo de la enfermedad y para la
elaboracion del calendario de aplicacion de los fungicidas,
corroborando los resultados de Araf6 (2002) y Diaz (2011).
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Es importante estar atentos al comportamiento de la epi-
demia con base en los cambios fenoldgicos del cultivo.
Los resultados coinciden con Orozco et al. (2011), quie-
nes sefalan que la enfermedad ha mostrado en ciertas épo-
cas diferente comportamiento, aunque con el comun de que
los cambios suscitados han estado siempre muy influencia-
dos por las variaciones en los factores climaticos de tem-
peratura y precipitacion en las diferentes zonas cafetaleras.

Conclusiones

¢ Los mayores indices de la enfermedad ocurrieron en
el periodo de octubre a marzo, coincidiendo con los
meses de temperaturas bajas, que estuvieron entre
21,1-23,4 °C como promedio durante esa época del
afo, la ocurrencia de precipitaciones y a la dispersion
del inoculo durante la cosecha.

¢ Entre los factores microclimaticos importantes que afec-
taron el ciclo de vida de H. vastatrix Berk. y Br. figuraron la
temperatura y las lluvias estrechamente relacionadas a la
mayor distribucion e intensidad de la enfermedad.

¢ En nuestras condiciones se determinaron tres etapas
en el desarrollo epidemiolégico de la roya del cafeto
H. vastatrix Berk. y Br.: crecimiento lento de marzo a
junio, crecimiento acelerado de junio a septiembre y
maximo crecimiento de octubre a marzo.
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Implementacion de la agricultura familiar para la diversificacion de
la produccion en la comunidad cafetalera Rihito de Matias'
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Resumen

El trabajo se desarrolld en el periodo comprendido entre junio
de 2006 y diciembre de 2010 en la comunidad cafetalera Rihito
de Matias, en el municipio de Tercer Frente, de la provincia
de Santiago de Cuba, con el objetivo de incrementar y
diversificar las producciones in situ de alimentos a partir de
la implementacion y desarrollo de la agricultura familiar en
patios de viviendas y huertos familiares. Se aplicaron técnicas
participativas para la sensibilizacion de los comunitarios y la
elaboracion e implementacion del programa de desarrollo.
Para el estudio se seleccionaron 49 nucleos familiares con
disponibilidad de tierra alrededor de sus viviendas para el
establecimiento de cultivos. Se produjeron 104,9 t de alimentos
de 39 especies con las que contribuyeron al incremento y
diversificacion de las producciones agricolas de la comunidad,
a la vez que facilitoé a los pobladores adquirir e incluir en su
dieta productos frescos de alta calidad.

Palabras clave: café técnicas participativas, diversificar,
comunidad.
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Abstract

The work was developed in the period understood between
June of the 2006 and December of the 2010 in the coffee
community “Rihito of Matias’] in Tercer Frente municipality,
Santiago de Cuba province, with the objective to increase and
to diversify the productions 'in situ” of foods starting from the
implementation and development of the family agriculture in
patios of housings and family orchards. Participative technical
were applied for the sensitization of the community ones
and the elaboration and implementation of the development
program. For the study 49 family nuclei were selected with
earth readiness around their housings for the establishment
of cultivations. 104.9 t of foods took place, of 39 species with
those that contributed to the increment and diversification of
the agricultural productions of the community, at the same time
that it facilitated the residents to acquire and to include in its
diet fresh products of high quality.

Key words: coffee, participative technical, diversify, community.

* Estacion Experimental Agro-Forestal Ill Frente, INAF, Santiago de Cuba. agrotecnial@tercerfrente.inaf.co.cu
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Introduccion

En Cuba el café es uno de los cultivos tradicionales
que ha contribuido durante afios a la diversificacion agri-
cola. Aun constituye un rubro importante, y es la base
fundamental de la economia en las zonas montafosas.
No obstante, por diversas causas en las ultimas décadas
se ha producido un deterioro progresivo del cultivo que
ha repercutido en su entorno social, por lo que las comu-
nidades cafetaleras estan necesitadas de un programa
de desarrollo en el que se incluya la obtencion in situ de
cantidades razonables de alimentos que contribuyan a la
disminucién de los gastos generados por este concepto,
asi como otros beneficios econémicos, medioambienta-
les y sociales que se generan.

En este sentido, Duicela (2011) concibe a la diversifi-
cacion de los sistemas de produccién como una estrate-
gia de manejo sostenible, y sugiere alternativas que ge-
neren ingresos y empleo para las familias, y fundamenta
la propuesta citando a COFENAC (2007) sobre el criterio
de que la cosecha del café es estacionaria, por lo que
provee de ingresos a las familias caficultoras durante tres
meses del afio, mientras que los nueve meses restantes
practicamente no tienen ingresos. El MINAG (2012) inclu-
ye el rescate de las tradiciones culturales de la montana,
y la atencion diferenciada a las comunidades cafetaleras
como via de motivacion para la estabilidad de la pobla-
cién serrana es uno de los aspectos contemplados en
la politica del MINAG para el desarrollo del café y cacao
en la Republica de Cuba, mientras que Gamboa y Crio-
llo (2011) se refieren a que los huertos caseros son una
parte importante de la tradicion rural y generadores de
ingresos econémicos.

Como antecedente a este trabajo, Fernandez y col.
(2006), en el diagndstico realizado a la comunidad de
Rihito de Matias, concluyeron que la produccién de
alimentos es insuficiente, caracterizada por la poca
diversidad, el bajo aprovechamiento del area dispo-
nible y la mala calidad de las labores a los cultivos,
mientras que los comunitarios se mostraron interesa-
dos por mejorar e incrementar los cultivos y por recibir
algun tipo de capacitacién técnica relacionada con la
agricultura. Cuba (2011) se refiere a que con el surgi-
miento de nuevos escenarios productivos, la agricul-
tura cubana se ha visto en la necesidad de cambiar
estilos y formas, los cuales han posibilitado el desarrollo
de nuevas alternativas.
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Por lo antes expuesto se desarrollo el presente traba-
jo, con el objetivo de incrementar y diversificar las pro-
ducciones in situ de alimentos a partir de la implemen-
tacion y desarrollo de la agricultura familiar en patios de
viviendas, y con ello contribuir a mejorar las condiciones
alimentarias de los comunitarios y productores de café.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en el periodo comprendido
entre junio de 2006 y diciembre de 2010, en la comuni-
dad cafetalera Rihito de Matias, ubicada a 360 m sobre
el nivel del mar, en el municipio de Tercer Frente, de la
provincia de Santiago de Cuba.

El programa para la transformacion, introduccion
y diversificacion de los cultivos se realizé con la par-
ticipacion del equipo de investigacion, el delegado
del Poder Popular de la circunscripciéon de Rihito, las
organizaciones de masa de la zona y los nucleos fa-
miliares seleccionados. Se labord sobre la base del
trabajo en equipo en situaciones reales y concretas,
en que se tuvo en cuenta los criterios y experiencias
de los participantes. Se tomaron como base los resul-
tados del diagndstico realizado en la comunidad por
Fernandez y col. (2006), en el que se hizo una carac-
terizaron detallada de los principales problemas que
afectan a la comunidad.

Para la implementacién del programa se realizé la la-
bor de sensibilizacion a través de talleres de intercambio
de criterios y charlas con directivos de las organizacio-
nes de masas y comunitarios; se realizaron demostracio-
nes practicas, asi como la participacion e intervencion
de los integrantes del equipo de trabajo en las reuniones
periddicas programadas.

Se realizaron visitas por parte de los especialistas a
los nucleos familiares seleccionados. Se promovieron
debates con la participacion de la familia, donde se tra-
taron temas relacionados con la produccion de alimentos
in situ, la conservacién y mejoramiento de los suelos y
medio ambiente, el aprovechamiento de subproductos,
entre otros aspectos. En el programa se inserto la es-
cuela primaria con sus alumnos y maestros, asi como
el médico y la enfermera de la familia. Para contribuir a
incrementar la motivacion de los productores y comuni-
tarios, se realizaron actividades de divulgacion a través
de los medios de difusién masiva (televisiéon y radio del
territorio).

acao 51



Isidro Ferndandez-Rosales y col.

Resultados y discusion

Como resultado de la ejecucion del programa previs-
to para el desarrollo de la agricultura familiar en patios
de viviendas de pobladores de la comunidad cafetale-
ra de Rihito de Matias (Tabla 1), se incorporaron a esta
practica un total de 49 familias que lograron importantes
resultados productivos en sus patios a partir de la trans-
formacion de los cultivos existentes y la introduccién de
nuevos cultivos que permitieron mayor diversidad de
productos. Esto estuvo dado fundamentalmente por las
labores de sensibilizacion y la capacitacion realizada por
los especialistas, para lo cual se realizaron 52 talleres
de sensibilizacion con la participacion de las familias y
los demas actores de la comunidad. Se capacitaron 147

personas sobre diferentes tematicas mediante técnicas
participativas (talleres, demostraciones de métodos, in-
tercambios con los productores, dias de campo, diser-
tacion de especialistas, entre otras). Ademas, se cred y
atendid un circulo de interés mediante el cual se vinculd
la escuela a la actividad, lo que contribuy6 a mantener el
vinculo directo de las familias con los especialistas, faci-
litando la labor de sensibilizacion de los comunitarios. En
este sentido, Navarro y Fernandez (2012) puntualizaron
que una estrategia de capacitaciéon con acciones de sen-
sibilizacion y multiplicaciéon de conocimientos favorecio
el reenfoque de la orientacién vocacional colectiva e indi-
vidual, basada en la utilizacion de técnicas comunitarias
de agricultura sostenible.

Tabla 1. Programa de acciones para la transformacién de la produccion de alimentos en la comunidad

Acciones a realizar

Sensibilizacion de los comunitarios y factores de la comunidad

Seleccion de patios de referencia

Introduccion, diversificacion y desarrollo de los cultivos

Realizar recorridos periddicos para la capacitacion
a productores y seguimiento técnico a las unidades
productivas

Creacion y conduccion de circulos de interés

Fecha

Desde Hasta Um Cantidad
Junio 2007 Diciembre 2007 u 3
Enero 2007 Junio 2009 u 7

. - 4 por cada
Junio 2007 Diciembre 2009 u
mes
- 4 por cada
Enero 2007 Diciembre 2009 u
mes
Enero 2007 Diciembre 2009 u 1

Con la introduccion de nuevos cultivos y la puesta en
practica de tecnologias agroecoldgicas, se logré un uso
equitativo del espacio disponible en cada uno de los pa-
tios seleccionados.

Principales practicas introducidas

» Cultivos intercalados y policultivo.

* Aplicacion de humus de lombriz.

e Aplicacion de materia orgéanica.

* Aprovechamiento de los residuos de cosecha para ob-
tencion de abonos organicos a través de compost y
lombricultura.

* Arrope con residuos vegetales.

* Rotacién de cultivos.

¢ Injerto de frutales.

e Cambio de copa de arboles frutales establecidos.

afé
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Renglones productivos evaluados
e Vegetales.

¢ Viandas.

e Granos y cereales.

* Frutales.

En la tabla 2 se muestran las producciones de vege-
tales logradas durante cinco afos en los patios de las
viviendas de los nucleos familiares seleccionados. En
2006 se establecieron seis renglones productivos con
una produccion de 1121 kg de vegetales de alta calidad.
Mediante el empleo de técnicas agroecoldgicas y el esta-
blecimiento de 13 especies, se alcanza un salto produc-
tivo a partir de 2008 con una produccion de 2713 kg. En
la tabla se evidencia la tendencia a la estabilizacién de la
produccién, si se tiene en cuenta que en los Ultimos tres
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anos se obtuvieron producciones superiores a 2 t para
una produccion total de 10 321 kg de vegetales y condi-
mentos frescos, que contribuyeron a la diversificacion de

la produccién en la comunidad, por lo que se evidencia lo
planteado por Garcia (2011) al referirse a que el hombre
esta en capacidad de intervenir en su propio desarrollo.

Tabla 2. Produccion de vegetales en patios de las viviendas en la comunidad cafetalera Rihito de Matias (2006-2010)

Cultivo Nombre cientifico U/m 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 Total
Aji Capsicum ssp. kg 46 62 176 205 215 704
Ajo puerro Allium ampeloprasum L. kg 256 255 248 237 246 1242
Berenjena Solanum melongena L. kg 36 44 47 84 93 304
Calabaza Cucurbita maxima kg 223 96 130 128 126 703
Cebolla Allium cepa L. kg 0 0 82 92 102 276
Cebollin Allium schoenoprasum Regel & Tiling kg 0 99 98 0 90 287
Culantro Eryngium foctidum, L. kg 4 12 14 16 15 61
Habichuela Phaseolus coccineus kg 0 66 104 127 146 443
Lechuga Lactuca sativa L. kg 492 608 1320 960 1202 4582
Pepino Cucumis sativus L. kg 0 82 105 134 141 462
Perejil de Castilla | Petroselinum sativum (Mill.) Fuss. kg 0 74 78 46 86 284
Remolacha Beta vulgaris kg 0 0 21 22 32 75
Repollo Brassica oleracea var. Viridis kg 0 0 78 0 15 93
Tomate Solanum lycopersicum L. kg 64 61 212 220 248 805
Total kg 1121 1459 | 2713 | 2271 | 2757 | 10321

Produccion de viandas

Como antesala a este trabajo, en diagndstico reali-
zado por Fernandez y col. (2006) a patios de viviendas
y huertos familiares de la comunidad Rihito de Matias,
se encontraron seis cultivos considerados como viandas,
pero en muy baja frecuencia. Musa paradisiaca L. re-
sulté ser el mas representativo al aparecer en el 30,3 %
de los sitios diagnosticados. En la tabla 3 se muestran
los resultados productivos alcanzados en la produccion
de viandas en patios de viviendas de la comunidad ca-
fetalera Rihito de Matias durante las cinco campahas
evaluadas. Durante 2006 se plantaron y atendieron seis

especies con resultados discretos. A partir de 2007 se
observé un incremento sostenido de la produccién, que
se hizo mas significativo a partir de 2008, cuando se al-
canzo6 una produccion total de viandas de 9944 kg, 2,7
veces superior a lo producido durante 2006. En 2008 se
introdujo en los patios el cultivo del hame (Foto 1), que
contribuyé a mantener la tendencia al incremento pro-
ductivo durante los afos siguientes, y en 2010 se logré la
mayor produccion con 12 264 kg de alimentos de calidad,
para una produccion total de 42 779 kg de viandas du-
rante los cinco afos evaluados.

Tabla 3. Produccion de viandas en patios de viviendas de la comunidad cafetalera Rihito de Matias (2006-2010)

Cultivos Nombre cientifico Uim 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 Total
Boniato Ipomoea batatas L. kg 150 710 1940 2004 2009 6813
Malanga Colocasia antiguorum, Schott. kg 360 510 742 828 854 3294
Yuca Manihot esculenta Crantz subsp. kg 903 1062 1588 1692 1689 6934
Platano burro Musa paradisiaca, L. kg 1892 1910 | 2841 2945 2935 12523
Platano fruta Musa sapientum, L. kg 188 340 1173 1676 1777 5154
Platano vianda Musa paradisiaca, L. kg 204 318 1086 1609 1652 4869
Name Discorea sp. kg 0 0 574 1230 1348 3152
Total kg 3697 | 4850 | 9944 | 11984 | 12264 | 42739
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Foto 1. Cultivo de hiame en patios de viviendas de la comunidad cafetalera Rihito de Matias.

Produccion de frutas

El cultivo de las diferentes especies de frutales mantu-
vo la preferencia de los comunitarios. El incremento de las
plantaciones mediante siembras nuevas, la introduccién
de nuevas especies y variedades promisorias, asi como
un trabajo de mejora de las plantaciones ya existentes
mediante la introduccion de tecnologias relacionadas con
el manejo agrotécnico y cambios de copa a través del in-

jerto (Foto 2), permitieron un incremento sostenido de la
produccién durante el periodo evaluado. La tabla 4 mues-
tra los resultados a los cinco anos evaluados. En 2010 se
logré la mayor produccion de frutas (13 934 kg), de un
total de 45 840 kg producidos en el periodo evaluado. La
guayaba fue el frutal que mas crecio, alcanzando en 2010
una produccion de 3464 kg de fruta fresca.

Foto 2. Cambio de copa realizado a las plantas de
frutales existentes en patios de la vivienda de la
comunidad cafetalera Rihito de Matias. Izquierda,
planta injertada. Derecha, brotacion de los injertos
realizados.

Tabla 4. Produccion de frutales en patios de viviendas de la comunidad cafetalera Rihito de Matias (2006-2010)

Cultivos Nombre cientifico U/m 2006 | 2007 2008 2009 2010 Total
Aguacate Persea americana Mill. kg 200 344 640 660 1114 2958
Mango Managifera indica kg 677 710 1140 942 1031 4500
Mandarina Citrus reticulata Blanco kg 775 790 910 904 1385 4764
Naranja dulce Citrus sinensis kg 925 904 1200 1134 1282 5445
Limén Citrus limon kg 0 204 292 1074 1570
Guayaba Psidium guajava kg 204 645 2360 2382 3464 9055
Acerola Malphigia emarginata kg 0 50 65 62 177
Coco Cocos nucifera kg 300 565 922 952 1304 4043
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Ciruela Spondias pulpurea L. kg 100 108 127 104 132 571
Frutabomba Carica papaya, L. kg 275 402 810 804 904 3195
Mamoncillo Melicocca bijuga, L. kg 150 180 205 202 216 953
xﬂ:ﬁo Calocarpum sapota (Jacg.) | kg | 760 | 864 1500 1405 1402 5931
Guanabana Annona muricata L. kg 84 90 143 134 102 553
Anén de ojo Annona squamosa, L. kg 30 45 64 62 60 261
Grifo oriental Citrus sp. kg 300 310 420 432 402 1864
Total kg | 4780 | 5957 | 10695 10 474 13934 45 840

Produccidén de granos y cereales

Con anterioridad a este trabajo, los granos y cereales
no se encontraron entre las prioridades de los comuni-
tarios; sin embargo, a partir de 2006 se logré introducir
el cultivo del maiz, y en 2007 seis nucleos familiares in-
cluyeron dentro de sus patios al frijol como cultivo. En la
tabla 5 se muestran los resultados productivos donde se
observa un crecimiento sostenido de las producciones.

Durante las campanas 2007 y 2008 se obtuvieron pro-
ducciones que aunque fueron discretas, contribuyeron a
la motivacién de los comunitarios por los cultivos de es-
tas especies, y a partir de 2008 se produce un incremen-
to productivo, y en 2010 se alcanza la mayor produccion
de estos renglones (2805 kg), que representa el 43,4 %
del total producido durante los cinco afos evaluados.

Tabla 5. Produccion de granos y cereales en patios de viviendas de la comunidad cafetalera Rihito de

Matias (2006-2010)

Cultivos Nombre cientifico Uim 2006 2007 2008 2009 2010 Total
Frijol Phaseolus vulgaris L. kg 0 40 84 110 240 474
Maiz Zea mays L. kg 83 323 1252 1764 2565 5987
Total kg 83 363 1336 1874 2805 6461

En general, durante los cinco afios evaluados la pro-
duccién de viandas, vegetales, granos y cereales pro-
cedentes de los patios de las viviendas (Tabla 6) creci6
de forma sostenida. La produccidn total alcanzé el ma-
yor valor en 2010 (31,76 t) para un total general de pro-
duccién de 104,915 t de productos agricolas durante los
cinco anos evaluados. El salto productivo se produce en
lo fundamental por el interés creciente mostrado por los
pobladores por introducir cultivos en los patios de sus vi-
viendas como alternativa para diversificar la produccion
y obtener in situ alimentos de calidad (Foto 3). En la fig. 1
se observa la tendencia a la incorporacién de patios a
la produccion de cada uno de los cultivos. Al compa-
rar estos resultados con la situaciéon que existia en la

Café
acao

comunidad en el momento del diagndstico, se observa
que las viandas y los granos y cereales mantienen una
tendencia creciente a la inclusién de estos cultivos en
los patios por parte de los pobladores. No obstante, se
demuestra ademas el interés mostrado por los pobla-
dores por incluir en sus patios el cultivo de vegetales,
si se tiene en cuenta que a partir de 2008 en 22 patios
de viviendas se logra producir vegetales y condimen-
tos. Lacki (2010) se refiere a que existen potencialida-
des que permiten generar las riquezas necesarias para
autofinanciar el desarrollo agricola y eliminar el subde-
sarrollo rural, asi como los métodos y medios eficaces
y de bajisimo costo para hacer una agricultura mas efi-
ciente y productiva.
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Tabla 6. Resumen de la produccidn de granos y cereales, vegetales, viandas y frutales en patios de viviendas de la
comunidad

Periodo evaluado
Tipo de cultivo Um

2006 2007 2008 2009 2010 Total
Vegetales y condimentos t 1,121 1,459 2,713 2,271 2,757 10,321
Viandas t 3,697 4,850 9,944 11,984 12,264 42,739
Frutales t 4,780 5,957 10,695 10,474 13,934 45,840
Granos y cereales t 0,083 0,363 1,336 1,874 2,805 6,015
Total t 9,598 12,266 24,688 26,603 31,760 104,915

Foto 3. Produccién de alimentos en patios de viviendas. lzquierda, patio de la
vivienda del comunitario Alberto Vazquez. Derecha, patio de la vivienda del comu-
nitario Alexis Anazco.

40
35
30
25
20

15 —
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0

%
X

No. de patios/cultivos
y produccion total / afios

Diagnéstico 2006 2007 2008 2009 2010
= Produccion Total (t) 9,7 12,6 24,7 26,6 31,8
—=— Vegetales y condimentos. 4 9 12 22 22 22
—4— Viandas 13 13 16 26 32 36
—X— Frutales 28 28 28 30 30 30
—~— Granos y cereales. 0 2 9 14 16 23

Fig. 1. Incorporacion de patios de viviendas a la produccion de alimentos. Estado comparativo
con el diagndstico inicial.
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La diversidad es otro de los aspectos tratados du-
rante la implementacion y desarrollo de la agricultura
familiar en patios de viviendas de la comunidad cafeta-
lera Rihito de Matias. Un andlisis del resultado durante
2010, al compararlos con el resultado del diagnéstico
inicial realizado como antesala a este trabajo (Fig. 2),
muestra que en 2010 se cultivaron en las condiciones
antes sefaladas 39 especies de plantas que en Cuba
clasifican como granos y cereales, vegetales, viandas o
frutales. Esta cifra es muy superior a lo encontrado en
el diagnostico realizado en la comunidad durante 2006
(28 especies). De las 16 nuevas especies de plantas
introducidas como cultivos por los comunitarios, los ve-
getales fueron los mas representativos con la inclusién

de 11 especies. Otro de los aspectos positivos es la in-
sercion en los patios de las viviendas de los cultivos
de maiz y frijol como cereal y grano, respectivamen-
te, considerados como cultivos claves para mejorar las
condiciones alimentarias de los pobladores de la co-
munidad. Funes-Monsote (2009), citado por Marquez y
col. (2011), insisten en la diversificacion para lograr un
alto grado de autosuficiencia al referirse a zonas don-
de el acceso a los mercados es limitado y los ingresos
son insuficientes, y agregan ademas la necesidad de
considerar la capacidad de los agroecosistemas para
suplir los requerimientos nutricionales de las personas
de manera sostenible en el tiempo, como otra de las
dimensiones relevantes en la produccion agropecuaria.

[0)
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o
32
05
o O
aQ
7
o)
Q
o°
o
Z
07 Vegetales Granos Total
g. y Viandas Frutales Y -
condimentos cereales especies
B Diagndstico 2006 3 7 13 0 23
22010 14 8 15 2 39

Tipos de cultivo

Fig. 2. Estado comparativo de la diversidad de los cultivos establecidos en los patios

de las viviendas con relacion al diagndstico inicial realizado durante 2006.

Conclusiones

* Con la implementacion de la agricultura familiar en
patios de viviendas en la comunidad cafetalera Rihito
de Matias se establecieron 39 especies vegetales y se
produjeron 104,9 t de alimentos de calidad.

e La implementacion del programa de transformacion y la
introduccion de nuevas practicas agricolas contribuyeron
al incremento vy la diversificaciéon de la produccion de ali-
mentos en patios de viviendas de Rihito de Matias.
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Actualizacion y automatizacion de la metodologia para confeccionar
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Labrada** y Wilfredo Diaz-Hernandez*

Resumen

El trabajo se desarroll6 durante 2015, en la Unidad Cientifico
Tecnoldgica de Base Estacion Experimental Agro-Forestal de
Tercer Frente y consistio en actualizar el disefio concebido en
2008, que tuvo como antecedente la realizacion de los Planes
Perspectivos, para la elaboracion y actualizacion del Programa
de Desarrollo Cafetalero, se incorpora al mismo la opcion
automatizada de los cdlculos, al considerar el actual proceso
de informatizacion de la sociedad cubana, al que no es ajeno
el Ministerio de la Agricultura, y debido a la necesidad de crear
y aplicar herramientas para el empleo de la computacion, en
los procesos de planificacion y control en la cadena productiva
del café. Se programd del calculo asistido por computadora
mediante hojas de calculo utilizando el Excel, del paquete
Microsoft Office. Con el uso de estas herramientas se logra un
ahorro considerable de recursos y capital humano, aumento
de la eficiencia y fiabilidad de los célculos. Es posible ademaés
almacenar la informacion para la consolidacion a nivel de
formas de organizacion de la produccion, Centros de Gestion,
empresas, provincia y nacion.

Palabras clave: automatizacion, reordenamiento cafetalero,
desarrollo cafetalero.

" Recibido: 7/3/2016
Aprobado: 19/5/2016

Abstract

The work was developed during the year 2015, in the
Technological Scientific Unit of Base Estacidon Experimental
Agro-Forestal of Il Frente and it consisted on modernizing the
design conceived in the year 2008 that had as antecedent
the realization of the Perspective Planes, for the elaboration
and bring up to date of the Program of Coffee Development,
was incorporates to the same one the automated option of
the calculations, when considering the current process of
informatization of the Cuban society, to which is not other
people’s the Ministry of the Agriculture, and due to the
necessity of to create and to apply tools for the employment
of the calculation, in the processes of planning and control
in the productive chain of the coffee. It was programmed of
the calculation attended by computer by means of calculation
leaves using the Excel, of the Microsoft Office package. With
the use of these tools it is achieved a considerable saving of
resources and human capital, increase of the efficiency and
reliability of the calculations. It is possible also to store the
information for the consolidation at level in ways of organization
of the production, Centers of Administration, companies, county
and nation.

Key words: automation, coffee reordering, coffee development.

* Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente, INAF, Santiago de Cuba. agrotecnia4@tercerfrente.inaf.co.cu
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Introduccion

El café se introdujo en Cuba en 1748 y ha constitui-
do uno de los cultivos fundamentales de nuestra cultura
agraria. Es de importancia para la economia de las co-
munidades en las zonas montanosas y para el consumo
de la poblacién cubana. En los ultimos afos ha dismi-
nuido significativamente su produccion y los rendimien-
tos debido a la combinacion de factores edafoclimaticos,
econdmicos, sociales, tecnoldgicos y ambientales, entre
otros (MINAG, 1999).

La elaboracién de un Programa de Desarrollo (MINAG,
2016) establece las lineas de la caficultura cubana en
funcion de las tendencias del contexto y las demandas
de la cadena productiva, en correspondencia con los Li-
neamientos de la Politica Econémica y Social del Partido
y la Revolucion, en especial el 194, que plantea «Impul-
sar el desarrollo de las actividades cafetalera, apicola,
del cacao y otros rubros, para contribuir a la recupera-
cion gradual de los fondos exportables tradicionales de
la actividad agropecuaria...».

Este debe ser elaborado desde la base, con la
participacion de productores, técnicos y directivos del
sistema y de actores externos relevantes, y ser some-
tido sucesivamente al dictamen de los Consejos Téc-
nico-Asesores en los niveles de empresas, provincia y
nacién, asi como al Consejo Cientifico del Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales (INAF) para ser avala-
do por este 6rgano.

El objetivo de este trabajo es lograr que se constituya
en una herramienta basica para la toma de decisiones, y
para implementar el proceso de direccion tanto a nivel de
productor como a nivel de base productiva y empresas,
ya que la elaboracion del Programa de Desarrollo Cafe-
talero requiere el uso de informacion veridica, teniendo
en cuenta los criterios técnicos para el establecimiento
y manejo de las plantaciones, de manera que se pueda
lograr en ellas el maximo potencial productivo, con mar-
genes razonables de utilidad econémica. Se ha indicado
la actualizacién 2016-2020, desde el nivel de finca (pro-
ductor a productor), para lo que se disefiaron los mode-
los correspondiente, y que formaran parte del expediente
del productor.

Materiales y métodos
El trabajo se desarroll6 en la Unidad Cientifico-Tec-
nolégica de Base Estacion Experimental Agro-Fores-

afé

tal de Tercer Frente, provincia de Santiago de Cuba
durante 2015, que consistié en actualizar el disefio
concebido en 2008, que tuvo como antecedente la
realizacion de los Planes Perspectivos, para la elabo-
racion y actualizacién del Programa de Desarrollo Ca-
fetalero y lograr que se constituya en una herramienta
basica para la toma de decisiones, e implementar el
proceso de direccién a nivel de productor, de base
productiva y empresas.

El disefo del Programa de Desarrollo Cafetalero, im-
plica la ejecucion de un volumen alto de célculos, re-
lacionados con el balance de areas, la necesidad de
posturas, materia organica, semillas, aplicacion de tec-
nologias, insumos, fuerza de trabajo, balance de ani-
males de trabajo, produccion, rendimientos, entre otros,
que pueden ser calculados convenientemente si se ma-
nejan las tecnologias, los indices establecidos en cada
caso y los volumenes de areas que seran fomentadas
como siembras nuevas, renovadas y/o rehabilitadas. El
empleo de modelos prestablecidos, simplifica el trabajo,
hace mas répida la conformacion del programa, y se
puede actualizar cada afo en dependencia de la ejecu-
cion del mismo.

La caratula (Fig.1) identifica y caracteriza al produc-
tor para el completamiento de los datos referidos a las
areas se tendra en cuenta que coincidan con el Cer-
tifico de Tenedor inscripto en el Registro de la Tierra,
y con la informacion estadistica que se emite a la Ofi-
cina Municipal de Estadistica e Informacién (modelo
247), y los controles existentes en la base productiva
y la Empresa Agro-Forestal. Para la informacion re-
ferida a lluvias, temperatura y altura, se solicitaran
los datos al Servicio Meteorolégico del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, las Empresas
de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos del Ins-
tituto Nacional de Recursos Hidraulicos, o a la Direc-
cion de Técnica y Desarrollo de la Empresa Agro-Fo-
restal a la que estéd vinculada la entidad y de la cual
es miembro el productor.

Se rellenara con la informacién del cierre del afo
anterior al afo base (31/12), que debe estar disponible
desde junio de ese propio afio cuando se realiza el in-
ventario de plantacion, previo a la realizacion del Esti-
mado Estadistico Matematico, y registrada en el Historial
de Campo, que también forma parte del Expediente del
Productor.
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— PROGRAMA DE DESARROLLO CAFETALERO a

Fecha de elaboracion:

Area total de la Unidad (ha):
Promedio de lluvia anual (mm):

Meses mas lluviosos:

2015-2020
Productor:
Unidad de base productiva:
Empresa:
Municipio: Provincia:

De ella con café (ha):
Temperatura promedio (°C):

Meses mas calurosos:

Apta para café (ha):
Altura sobre el nivel del mar (m):

Disponibilidad de agua: Rio

Meses méas secos: Meses mas frios:

Pozo Presa Manantial

Fig. 1. Caratula.

Enlatabla 1 se muestra el modelo 1, en el cual de cada
campo en orden consecutivo, se consignaran el nombre
que lo identifica, el area en hectareas, la variedad, el por-
ciento de poblacién, su estado fisiolégico clasificandolo
como (Bueno, Regular o Malo), la edad en afios (tener
en cuenta que las areas que son rehabilitadas, continuan
acumulando afos de edad, y solo parten del primer afo, las
renovaciones o siembras nuevas), en las columnas corres-
pondiente a las transformaciones se especificara el ano
en que esta se realizara, si el campo se fuera a rehabilitar
0 renovar por partes, y no en su totalidad, entonces es
necesario hacer una subdivisién del mismo, y especificar
el area que correspondera a cada afo en cuestion. En el
caso de las siembras nuevas, se especificaran los datos
correspondientes al numero consecutivo, el nombre que
identificara el campo, el area, la variedad y el afio en que
se ejecutara la misma. El area final en hectareas se obten-
dra restando al area inicial, el area que se destina a otros
usos o ahadiendo las que se incrementen, segun sea el
caso. Si durante la renovacion esta previsto cambiar la
variedad establecida, se consignara en la ultima columna
del modelo. En las rehabilitaciones, como norma se debe
mantener la misma variedad. Se tendra cuidado de que el
total de area coincida con el dato asentado en la caratula,
y se separara el café arabigo del robusta, para facilitar el

afé
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proceso posterior de elaboracién del Balance de Areas.
En el modelo en formato digital se afiadié una columna
para incluir las areas que seran tecnificadas.

Para facilitar la elaboracién automatizada del progra-
ma, se introduce con el empleo de la herramienta Excel,
del paquete Microsoft Office, (Introduccién al Excel 7.0)
(MINAG, 2007) una hoja de calculo (Programa de Tec-
nologias), en las que a partir de un indice estimado de
rendimiento en cada una de ellas, se obtienen los volu-
menes de produccién de cada cosecha, y se hace final-
mente un resumen con varios indicadores por especie
(arabico y robusta), con una proyeccién hasta diez afos,
que se acompafia de un grafico, que permite visualizar
los resultados que seran obtenidos.

La clasificacién de las plantaciones se realizara sobre
la base de cinco tecnologias. Segun Caro (2015), los princi-
pios sobre los que se basan las mismas son el suelo como
elemento fundamental, el clima atendiendo a las variables
lluvia y temperatura y el estado fisioldgico de la plantacion.

1. Mantenimiento: Se ubicara en esta tecnologia a las
plantaciones que estan en suelos aptos que seran
sometidas a renovacion, pero por no poder realizarse
a todas las que necesitan esta tecnologia al mismo
tiempo estaran en espera. A estas se les daran las
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atenciones minimas para lograr que produzcan un
saldo financiero positivo e incrementar ligeramente
los rendimientos actuales. Posteriormente seran
renovadas.

. Tecnificacion: Se aplicara a las plantaciones en
produccién que tienen buen estado vegetativo,
alto porciento de poblacién y adecuada edad que
proporcionen una respuesta productiva rapida al
ser sometida a labores agrotécnicas intensivas.
Posteriormente podran ser rehabilitadas.

. Renovacion: Se someteran a esta tecnologia las
plantaciones viejas y que por su estado de deterioro

Tabla 1

o despoblacion necesitan ser sustituidas por una
nueva. Los rendimientos que registran son de 68
a 100 kg/ha de café oro. Posteriormente seran
rehabilitadas.

. Rehabilitacion: Se ejecuta en plantaciones que estan

en suelos aptos para el cultivo, con troncos vigorosos
y sanos, que ha perdido gran parte de su follaje, tienen
alta despoblacion fisica y son pocas productivas.
Posteriormente, seran renovadas.

. Siembras nuevas (plantaciones): Se realizara en

los sitios que no estan ocupados por café y tienen
condiciones para establecer este cultivo.

MODELO 1. PROGRAMA DE TRANSFORMACION DE LAS AREAS.

Edad
(afnos) | Renova- | Rehabi- | A otro

A B Estado
rea i o de fisiologico
No. Campo (ha) Variedad poblacién

B|R (M

Transformacion
(Aho en que se realizara) | Siembra | Area
Nueva final

(Ano) (ha)

Variedad

cion litacion uso

Cada caso comprende un Paquete Tecnoldgico en el

—Tecnologia para el mantenimiento. Plantacion en

que se incluyen todas las alternativas: sistema de poda,
renovacion total o combinada, labores de manejo, y se
tendran en cuenta los siguientes requisitos:

suelo apto para el cultivo, pero al no poder realizarse to-
das las labores que exige el cultivo al mismo tiempo, es
decir, tecnificar, rehabilitar o renovar, estaran en espera
afé
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hasta que se tengan las condiciones financieras y pro-
ductivas para ejecutar las mismas.

—Tecnologia para la tecnificacion de plantaciones. Las
plantaciones en produccién con bajos rendimientos, que por
su edad y estado fisioldgico de las plantas no requieren ser
renovadas, deben ser sometidas a un proceso de tecnifica-
cion.

e La plantaciéon debe estar sustentada en suelo apto
para el cultivo:

¢ Debe tener la cantidad de plantas que corresponde
segun marco de plantacién.

» Existir un exceso o falta de sombra.

¢ Falta de fertilizacion.

e Incumplimiento del plan de labores agrotécnicas.

* Que se haya producido un fuerte ataque de plagas.

e QOtros hechos que motiven la baja productividad. Erosién.

—Tecnologia de rehabilitacion por medio de la
poda. Es la transformacion de un cafetal con bajos

Tabla 2. Para café Arabico

rendimientos en una plantacion productiva. En ella se
conjuga el rejuvenecimiento total de la copa y el com-
pletamiento de la poblacién (sellaje) del campo. En
términos econdmicos es una reparacién capitalizable
de la plantacion.

* Plantacion sustentada en suelo apto para el cultivo.

¢ Plantas con troncos vigorosos y sanos.

e Menor de 15 anos de edad.

» Despoblacion (fisica y econdmica) menor del 30 %.

e Pérdida de hasta el 50 % del area productiva de las
plantas.

Las plantaciones nuevas y las que son sometidas a la
tecnologia de renovacion comienzan a producir en el ter-
cer afio de plantado para los arabigos y en el cuarto para
el robusta, y la rehabilitacion al segundo afio de efec-
tuarla en ambas especies. Los rendimientos propuestos
a lograr con cada una de las tecnologias se ubican a
continuacion (Tablas 2 y 3):

INDICES EMPLEADOS PARA CALCULAR LA PRODUCCION POR Afio U.M: t/ha
COSECHAS
Tecnologias
Ira 2da 3ra 4ta 5ta 6ta | 7ma | 8va I
Mantenimiento 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 RENOVAR
Tecnificacion 027 | 038 | 038 | 038 | 0,27 REHABILITAR
Rehabilitacion 021 | 027 | 038 | 0,21 RENOVAR
Renovacién, Siembras Nuevas y Fomento 0,21 | 0,27 | 0,45 | 0,70 | 0,60 | 0,45 | 0,40 | 0,30 | REHABILITAR
Tabla 3. Para café Robusta
iNDICES EMPLEADOS PARA CALCULAR LA PRODUCCION POR Afio U.M:t/ha
C OSECHAS
Tecnologias
1ra 2da 3ra 4ta Sta 6ta | 7ma | 8va |
Mantenimiento 0,0( 0,10 0,10( 0,10( 0,10 RENOVAR
Tecnificacion 0,27| 0,38 0,38/ 0,38] 0,27 REHABILITAR
Rehabilitacion 0,25| 0,28/ 0,46( 0,50 RENOVAR
Renovacién, Siembras Nuevas y Fomento 0,21 0,27\ 0,45( 0,70( 0,60 | 0,45 | 0,40 | 0,30 | REHABILITAR

Estos indices se elaboran teniendo en conside-
racion los rendimientos promedios en cada unas de
las tecnologias, pero pueden ser variados segun los

afé
acao

datos historicos, la experiencia practica y los resul-
tados obtenidos en cada zona y lugar. Se establece
como premisa para la proyeccion, que las areas en
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mantenimiento pasen a renovacion, y las que estan en
tecnificacion pasen a rehabilitacion después de cin-
co cosechas que las areas rehabilitadas, se renuevan
luego de la cuarta cosecha y las siembras nuevas,
los fomentos y renovaciones se rehabilitan luego de
la octava cosecha. La decision final en cada caso de-

pendera de un diagndstico que se hara a las planta-
ciones, por lo que el programa se actualizard cada
ano. Se muestra un ejemplo de la Unidad Basica de
Produccién Cooperativa Las Calabazas, en la Empre-
sa Agro-Forestal Sierra Cristal, Segundo Frente (Ta-
blas 4,5,6,78,9, 10, 11,12, 13 y 14).

Tabla 4. Ejemplo para colocar los datos del balance de areas

BALANCE DE AREAS
Areas Existentes (ha) Total b) En Desarrollo: 1006 |¢)En Rehabilitacion:
sz a) En Produccion: 1,34 21? ar'lo i’:i 21§r ar'}o
o o afio ! 0 afio
Afo Base 11,40 36130 198
TIEMPO ler Afio 2do Ao 3er Afio 4to Afio 5to Afio 6to Afio 7mo Ao 8vo Aiio 9no Ao 10mo Afio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

En las celdas coloreadas, y tomando los datos del
modelo 1. Programa de Transformacion de Areas, se ubi-
caran las areas en produccion, las areas en desarrollo
hasta el tercer afno en el Arabico y el cuarto en el Robus-
ta, y las areas en rehabilitacion primero y segundo afo.

Las areas en Mantenimiento se calcularan de forma
automatica, por lo que no habra que colocar ningun dato
en estas celdas. Se cuidara que en estas no se reflejen va-
lores negativos, por excederse en los volimenes de areas
en que se aplican el resto de las tecnologias (7Tabla 5).

Tabla 5. Ejemplo para colocar los datos del mantenimiento de areas

PROGRAMA de TECNOLOGIA y PRODUCCION por ANO de EJECUCION
MANTENIMIENTO

ler Ao 2do Ao 3er Afio

4to Ao

5to Afio 6to Afio Tmo Afio 8vo Afio 9no Ao 10mo Afio

TIEMPO >

2015 2016 2017

2018

2019 2020 2021 2022 2023 2024

ha | ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha

ton.

ha | ton. | ha | ton. | ha |ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha | ton.

Areay Produc. Bajo Tecnologia / Afio~

AREATOTAL

Las areas en Tecnificacidn se ubicaran en las cel-
das correspondientes (las que estan coloreadas), en
la fila Area y Producién Bajo Tecnologia / Afio — vy
hasta el quinto afio, teniendo en cuenta las que cum-
plen los requisitos para esta tecnologia, y que no se-
ran renovadas ni rehabilitadas hasta la quinta cose-

cha. Segun el indice de rendimiento, se calcularan las
producciones a obtener en toneladas. Solo es posible
ubicar datos en las celdas coloreadas, pues el resto
estan bloqueadas para impedirlo. Se cuidara que las
areas no sean tecnificadas y rehabilitadas en el mis-
mo afo (Tabla 6).

Tabla 6. Eiemplo para colocar los datos de la tecnificacion de areas

TECNIFICACION
TEVPO ler Afio 2do Afio Jer Afio dto Afio Sto Afio fto Afio Tmo Aflo 8vo Afio 9noAfio | 10moAfio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 b} 2022 023 2004
freay Produ, B Tecnloga /Aoy ha |ton. | ha |ton. | ha |ton. | ha |ton. | ha |ton. | ha |ton. | ha |ton. | ha |ton. | ha | ton. | ha | ton.
036 134 051 134 051
AREA TOTAL 1340 036 134 051 1,34| 051
afé

acao

64



Actualizacion y automatizacion de la...

Se ubicaran desde 2015 y hasta 2020 (en los dos
ultimos anos se afiade el dato a la férmula existente),
en la fila Area a RENOVAR/AR0 —, las areas que se-
ran renovadas, a partir de esta fecha, se calculan de
manera automatica. En la tabla se muestra el afo en

que las areas renovadas se incorporan a produccion,
y segun el indice de rendimiento, los volumenes de
produccién en toneladas, que se obtendran en cada
cosecha, y las areas y produccién bajo esta tecnolo-
gia, por afo (Tabla 7).

Tabla 7. Ejemplo para colocar los datos de renovacion de areas

RENOVACION
TIEMPO 5 ler Afio 2do Ao 3er Afio 4to Ailo 5to Afio 6to Afio 7Tmo Afio 8vo Afio 9no Afio 10mo Afio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Areay Produc./ Afio ha |ton. | ha |ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha ha
rea a RENOVAR/Afo LTI LT FH i, AT FHE e
COSECHA FH AR
1ra Cosecha
2da Cosecha
3ra Cosecha
4ta Cosecha
5ta Cosecha
6ta Cosecha
7ma Cosecha
8va Cosecha
Kreay Produc. Bajo Tecnologia / Afio | ® ¥ 2=[% 3 a2=[% 2 s1x[3

AREA TOTAL it i H F E i : : 1,345

Se ubicaran desde 2015 y hasta 2022 (en los ul-
timos afios se afade el dato a la férmula existente),
en la fila Area a REHABILITAR/Afo —, las areas que
seran rehabilitadas, a partir de esta fecha, se calcu-
lan de manera automatica. En la tabla se muestra el
ano en que las areas rehabilitadas se incorporan a

produccién, y segun el indice de rendimiento, los volu-
menes de produccion en toneladas que se obtendran
en cada cosecha y las areas y produccion bajo esta
tecnologia por afio. Las areas que seran rehabilitadas
pueden estar en tecnificacion hasta el afo antes de
ser sometidas a esta tecnologia (Tabla 8).

Tabla 8. Ejemplo para colocar los datos de rehabilitacion

3ra Cosecha

REHABILITACION
TEMPO ler Ao 2do Afio 3er Ao 4to Aiio 5to Afio 6to Afio Tmo Afio 8vo Ao 9no Afio 10mo Afio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Areay Produc./ Afio- ha ha | ton.

Area a REHABILITAR / Afio - H

COSECHA |

1ra Cosecha

2da Cosecha

4ta Cosecha 1,34 0,28
Area y Produc. Bajo Tecnologia / Afio-> 134 028 134 036 134/ 051 1,34 0,28|
AREA TOTAL B i B 13 |* 130 [bien] e [REem] o [REe] w3 i) g0 [Rien 7 [Rian

La tabla Fomentos se calcula de manera automatica, y
muestra el comportamiento de las areas que estaban en
desarrollo al comenzar la ejecucion del programa, y de las

afé

acao

siembras nuevas que se ejecuten, en lo referido al momento
en que se incorporan a cosecha, y los volumenes de pro-
duccion que se obtienen en cada una de ellas (Tabla 9).
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Tabla 9. Ejemplo para colocar los datos de fomentos de areas

FOMENTOS
TIEMPO ler Aiio 2do Ao 3er Afio 4to Ao 5to Afio 6to Afio 7mo Afio 8vo Afio 9no Afio 10mo Afio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Areay Produc./ Ao ha | ton. | ha | ton. | ha |ton. | ha |ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha | ton. | ha | ton.
1ra Cosecha 1,23] 222 047] 145 0,30
2da Cosecha 053] 588 159 222| 060 145 0,39
3ra Cosecha 088 588/ 265 222 100 145 0,65
4ta Cosecha 5,88
Sta Cosecha 0,87
6ta Cosecha 1,000 145 0,65
7ma Cosecha 235 222| 089 145 0,58
8va Cosecha 059 588 176 2,22[ 0,67
Areay Produc. Bajo Tecnologia /Afio> | 1,96 041 7,84 176 10,06| 294/ 11,51 4,92 1151 66 11,51 4,81 9,55[ 3,300 367 1,25

AREA TOTAL 1sa 2 ai] asRien] s hEen] ws R ws[REE st wsRien] nsdie oss[tian] sefiiin]

Se ubicaran en las celdas coloreadas, en la fila
Area / Ao —, los volimenes de areas, que segun
modelo 1. Programa de Transformacion de Area, se
vayan a destinar a Otros Usos, las que se desconta-

ran automaticamente de las areas en Mantenimiento,
ya que como norma, no se destinaran a otros usos,
areas en desarrollo, renovadas, rehabilitadas o siem-
bras nuevas.

Tabla 10. Ejemplo para colocar los datos de demolicidon por cambio de uso de las areas

DEMOLICION POR CAMBIO DE USO

TIEMPO S ler Afio 2do Afio 3er Afio dto Afio 5to Afio bto Afio Tmo Afio 8vo Afio 9no Afio 10mo Afio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
frea Ao ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha
i H:H

Se ubicaran en las celdas coloreadas, en la fila Area /
Afo —, los volimenes de areas, en que segun modelo 1.
Programa de Transformacién de Area, se vayan a reali-
zar siembras nuevas, las que se anadiran al balance de
areas. Cuando en un campo se vaya a cambiar la espe-

cie (arabico por robusta o viceversa), se ubicara como
Demolicion por Cambio de Uso en el afo que corres-
ponda en la especie que se quita y se incorporara ese
mismo afo como Siembras Nuevas en la especie que se
establecera.

Tabla 11. Ejemplo para colocar los datos de siembras nuevas de las areas

SIEMBRAS NUEVAS
TEMPO ler Afio 2do Afio 3er Afio 4to Afio 5to Afio 6to Afio Tmo Afio 8vo Afio 9no Afio 10mo Afio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Area/ Afio= ha ha ha ha ha ha ha ha ha ha
146
o v H:H

Finalmente se genera un Resumen, en el que se mues-
tran un grupo de indicadores, como las areas en produccion
por afo, la produccion en toneladas, el rendimiento agricola,
y comparaciones en el rendimiento y la produccién con los
afios anteriores y el primer ano de ejecucion del programa,
asi como el porciento (%) de areas que se encuentra en
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transformacién en cada afo. Si los resultados obtenidos
desde el punto de vista productivo no son satisfactorios, se
buscaran variantes de manejo en el Programa de Trans-
formacién de las Areas que resuelvan esta situacion, para
evitar afectaciones econémicas al productor, a la entidad y
que se logren los crecimientos previstos.
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Tabla 12. Ejemplo para hacer el resumen de las areas

RESUMEN
TIEMPO ler Afio 2do Ao 3er Afio 4to Afio 5to Afio 6to Afio Tmo Afio 8vo Afio 9no Afio 10mo Afio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
AREA TOTAL PORANO (31/12) 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85
AREAS, PRODUCCION Y RENDIMIENTO
TIEMPO 3 ler Afio 2do Afio 3er Ailo 4to Ailo 5to Afio 6to Afio Tmo Afio 8vo Afio 9no Ao 10mo Afio
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Area en Produc./ Afio (31/12)2 3,30 9,18 11,40 11,51 11,51 12,85 12,85 12,85 10,89 3,67
TONELADAS - 0,77 2,21 3,45 4,92 6,68 6,90 6,14 532 3,59 1,25
Rend. (T/ha)/ Afio> 0,23 0,25 0,30 0,43 0,58 0,54 0,48 0,41 0,33 0,34
% / Afio anterior ‘ ~ 293,92 151,55 142,87 135,77 103,22 89,00 86,63 67,43 34,75
% [ ler Afio - 293,92 445,44 636,40 864,04 891,89 793,74 687,64 463,65 161,11
Dif/Afio anterior (t) ) 1,50 1,17 1,48 1,76 0,22 -0,76 -0,82 -1,73 -2,34
Dif/1er Afio (t) 1,50 2,67 415 5,91 6,12 537 454 281 047
% en Transformacion 63 17 10 15 56
~)SUPERIOR AL 15 % ~ADECUADO ~inferioral 15%

Las tablas 13 y 14, que aparecen a continuacion, programa, y el manejo que se aplica. De esta se ob-
muestran el volumen de dreas que se encuentran so- tienen los datos para rellenar el modelo 2. Balance de
metidas a cada tecnologia por afio de ejecucion del  Areas por Afios.

Tabla 13. Ejemplo para colocar los datos de volumen de areas y cada tecnologia

Hectareas Bajo Tecnologia Aplicada / Afio
" 1ro. | 2do. | 3ro. | 4to. | 5to. | 6to. | 7mo. [ 8vo. | 9no. | 10mo.
Ano del Proyecto -
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Mantenimiento
Tecnificacion 1,34 1,34 1,34
Renovacion 1,34
Rehabilitacion 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 3,30 7,84
Fomento 11,51 11,51 11,51| 11,51| 11,51 11,51 11,51 11,51 9,55 3,67
Area Total 12,85| 12,85/ 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85 12,85

Tabla 14. Ejemplo para colocar los datos del manejo a aplicar a las areas por afno

Manejo a Aplicar a las Plantaciones por Aiios
Afos
Indicadores 1ro. | 2do. | 3ro. | 4to. | 5to. | 6to. | 7mo. | 8vo. | 9no. | 10mo.
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Tecnificacion 1,34 1,34 1,34
Renovacion 1,34
Rehabilitacion 1,34 1,96| 5,88
Demolicién por cambio de uso
Siembras nuevas 1,45
Area Total 2,79 1,34] 1,34 1,34 1,9 7,22
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El modelo 2. Balance de Area por Afio, se genera au-
tomaticamente, y solo tendra que asentar en la Estruc-
tura Varietal las areas existentes por cada variedad al

Tabla 15

MODELO 2. BALANCE DE AREAS POR ANO. ARABICO

inicio y final del programa, e igualmente las Estructuras
por rango de edades, excepto las de menos de tres afos,
que se calculan de manera automatica (Tabla 15).

Afo Proyeccion

=
o

CONCEPTO

por ano

2015 | 2016 | 2017 | 2018

2019 | 2020 Estructura varietal:

Area evistente Tro/Enero

a) En produceion

Area existente (ha)
Variedad

b) En desarrollo:

2015 2020

-1 afo

-2 afios

- 3 afios

¢) En rehabilitacion:

el || sjcolr| —

-1 afo

w

- 2 afios

10 |Demolicién por cambio de uso

11 |Demolicién por renovacion

12 [Rehabilitacion en el afio

13 [Siembras totales en el afio

14| - en dreas nuevas

15 | - por renovacion

MODELO 2. BALANCE DE AREAS POR ANO. ROBUSTA

No CONCEPTO Ano Proyeccion

por aino Estructura por edades:

2015 | 2016 | 2017 2018

2019 2020

lArea existente 1ro/Enero

Area existente (ha)

a) En produccion

EDAD

2015 2020

b) En desarrollo:

-1 afio

Menos de 3 afios

4-8 afios

- 3 afios

1
2

3

4

5 - 2 afios
5}

7 - 4 afios
8

912 afos

¢) En rehabilitacion:

13-20 afios

9 - 1 afio

20-30 afios

10 - 2 afios

11 [Demolicion por cambio de uso

Mas de 30 afios

12 |Demolicidn por renovacion

13 [Rehabilitacién en el afio

14 |Siembras totales en el afio

15| - en areas nuevas

16| - por renovacion

El modelo 3. Proyeccion de la Produccion y los Desti-
nos igualmente se genera automaticamente, solo debera
ubicar el autoconsumo por afio en caso de que lo tenga
autorizado (Cooperativas de Créditos y Servicios y Coo-
perativas de Produccion Agropecuaria), y si tiene Bancos
de Semillas Certificada o Fiscalizada, los volimenes de
la produccion que se destinaran a este fin.

El rendimiento industrial se pondra en porciento (%),
este dato se debe obtener en los Centros de Beneficio
Humedo, en donde se comercializa el café cereza de la
finca. En la Categorizacién de las areas segun el ren-
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dimiento, se ubicaran por categorias, al inicio y al final
del programa, para cada especie, calculandose el total
automaticamente.

En los modelos 4 y 5. Produccion de Posturas, se cal-
culan las necesidades para la siembra y la resiembra, se
debe inscribir la cantidad de viveros con que se contara
en cada ano de ejecucion del programa, y la cantidad de
posturas que pueden producir, calculandose el déficit a
partir de estos datos. Igualmente en la materia organica,
se calculara la necesidad y se ubicara la cantidad a pro-
ducir, para calcular el déficit (Tabla16).
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Tabla 16

MODELO 4. PRODUCCION DE POSTURAS.

CONCEPTO UM

Proyeccion por ano

2015

2016 2017 2018 2019 2020

Posturas necesarias por afio

- siembras

- resiembras

Viveros existentes

Capacidad de produccion

1 = = E= L= E=

Déficit de posturas (a solicitar)

Materia organica total t

- Mecesidad

- A producir

el B B

- Déficit

MODELO 5. BALANCE DE ANIMALES DE TRABAJO.

Ano

Proyeccion por ano

CONCEPTO UM 2015

2016 2017 2018 2018 2020

Mulos

- Mecesidad

= Existencia

- Déficit

Bueyes

- Necesidad

 Existencia

- Déficit

Otros

- Necesidad

- Existencia

- Deficit

En el modelo 5. Balance de Animales de Trabajo se
ubicaran por especies y ano las necesidades y las exis-
tencias para calcular el déficit.

En el modelo 6. Reparaciones e inversiones que se
requieran en la finca se ubicaran por anos, las necesi-
dades de despulpadoras manuales, casetas de pestici-
das, nave para fertilizantes, albergues para movilizados,
sistemas de riego, plantaciones, siembras nuevas para

afé

realizar las demandas de financiamientos, de insumos y
de materiales correspondientes.

En el modelo 7Balance de la fuerza de trabajo se ubica-
ra por afo la cantidad de hombres y mujeres, desglosando
esta cifra por rango de edades, y ubicando la necesidad,
para calcular el déficit a partir de las existencias.

La sumatoria de los PDC productor a productor, generara
el de la entidad y la de estas, el de la empresa en cuestion.
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Tabla 17

MODELO 6. REPARACIONES E INVERSIONES QUE SE REQUIERAN EN LA FINCA.

CONCEPTO UM il

Proyeccion por ano

2015

2016 2017 2018 2019 2020

MODELO 7. BALANCE DE FUERZA DE TRABAJO

CONCEPTO um Arin

Proyeccion por ano

2015

20186 2017 2018 2019 2020

Fuerza total existente

- Hombres

|- Mujeres

(Cantidad por edad

- 18 a 35 afios

|- 36 a 50 afios

F 51 a 60 afios

- mas de G0 afios

Mecesidad total

Daficit

ANEXAR OTRAS INFORMACIONES QUE SE CONSIDEREN.

Resultados y discusion

El procedimiento ahorra un tiempo considerable, asi
como recursos (materiales de oficina, medios de calculo),
garantiza precision y fiabilidad en el trabajo, el mismo pudie-
ra usarse a nivel de formas de organizacion de la produccion
(Cooperativas de Produccién Agropecuarias, Cooperativas
de Créditos y Servicios, Unidades Basicas de Produccion
Cooperativas, Granjas Militares Integrales del EJT), que
cuenten con medios de cdmputo, en los Centros de Ges-
tion, y en el area de atencion a la base productiva, con que
cuentan las empresas del Grupo Empresarial Agro-Forestal
y de la Union Agropecuaria Militar, sin que necesariamen-
te el encargado de ejecutar la actividad tenga conocimien-
tos de agrotecnia, y solo lo elemental para el uso de una
computadora personal, asi mismo en las delegaciones del
MINAG, y los gerentes y analizadores de créditos de la ban-
ca agropecuaria de BANDEC, encargados de tramitar la so-
licitud de créditos por parte de los productores.

Conclusiones
e La implementacion acelerada y efectiva del programa
automatizado para la elaboracion de la documenta-

afé

cion que requiere el reordenamiento cafetalero permi-
te el uso de los beneficios econémicos que facilita el
pais a esta actividad, y la aplicacion de los requisitos
técnicos que exigen las cartas tecnoldgicas.

e Elempleo de esta herramienta informatica contribu-
ye a la busqueda de vias que simplifiquen tramites
y gestiones para de manera rapida y efectiva dispo-
ner de los datos necesarios para el otorgamiento
de créditos a los productores como condicién in-
dispensable para la implementacion del programa,
atenuando las dificultades que generan el déficit de
fuerza técnica calificada a nivel de la base produc-
tiva.

e Laautomatizacion de los célculos garantiza un método
fiable, rapido, seguro y eficaz, lo que reduce el tiempo
y ahorra recursos econémicos y capital humano.

Recomendaciones

1. Que se incluya el procedimiento automatizado en
el programa Siscafé, de la EICMA, conformando un
paquete Unico.
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2. Que se utilice el programa por empresas y formas
de produccion para detectar posibles insuficiencias y
recomendar su solucion.
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Fermentacion de cacao humedo en cajas de grandes dimensiones'

Wilfredo Lambertt-Lobaina* y Miguel de la Cruz-Muguercia*

Resumen

La investigacion se realizo en el Centro de Beneficio de
la Empresa Agro-Forestal y Coco Baracoa, provincia de
Guantanamo, con la finalidad de evaluar el proceso de
fermentacion del cacao humedo en cajas de madera de cedro
con capacidad de 6900 kg y 9200 kg de cacao pulpa. Las
variantes experimentales fueron: cajas de 12,0 m x 0,8 m x
2,560 m (9200 kg de cacao pulpa (A)); cajas de 1,20 m x 0,75 m
x 0,50 m (276 kg de cacao pulpa (B testigo)) y cajas de 12,0
m x 0,6 m x 2,0 m (6900 kg de cacao pulpa (C)). Las cajas
de grandes dimensiones (A y C) se construyeron bajo una
casa de cultivo tapado de hortalizas sobre una plataforma de
madera. El proceso de fermentacion se realizé durante seis
dias. El volteo se hizo cada 24 horas para las cajas pequehfas
y 48 horas para las grandes. Se midid la temperatura de la
masa diariamente. El cacao fermentado se seco en patio de
cemento durante seis dias hasta alcanzar entre 6 %-8 % de
humedad, y se le determinaron prueba de corte, porcentaje de
humedad, peso de 100 granos, porcentaje de testa e indice de
fermentacion. Se hicieron ocho repeticiones en el tiempo. Se
realizaron andlisis de proporciones para los resultados de la
prueba de corte. Pueden ser empleadas para la fermentacion
del cacao pulpa, cajas de cedro con dimensiones de 12,0 m x
0,8mx2,50mo12,0mx 0,6 mx2,0m.

Palabras clave: cacao, cajas de fermentacion, prueba de corte,
fermentacion.

1 Recibido: 7/3/2016
Aprobado: 19/5/2016

Abstract

The investigation was carried out in the Benefit Center of
the Agro-Forest Enterprise and Coco Baracoa, Guantanamo
province with the purpose of evaluating the fermentation process
of the humid cocoa in wooden boxes of cedar with capacity of
6900 kg and 9200 kg of cocoa pulp. The experimental variants
were: boxes of 12.0 m x 0.8 m x 2.50 m (9200 kg of cocoa pulp
(A)); boxes of 1.20 m x 0.75 m x 0.50 m (276 kg of cocoa pulp
(B witness)) and boxes of 12,0 m x 0.6 m x 2.0 m (6900 kg of
cocoa pulp (C)). The boxes of big dimensions (A, C) that were
built under a house of covered cultivation of vegetables on a
wooden platform. The process of fermentation was carried out
during 6 days. The turns it was made every 24 hours for the
small boxes and 48 hours for the big ones. The temperature of
the mass was measured daily. The fermented cocoa dried off
in cement yard during 6 days until reaching between 6 % and
8 % of humidity and they were determined: proves of court;
percentage of humidity, weight of 100 grains, head percentage
and index of fermentation. 8 repetitions were made in the time.
Analyses of proportions for the results of the court test were
carried out. Can be employees for the fermentation of the
cocoa pulp cedar boxes with dimensions of 12.0 m x 0.8 m x
2.50mor12.0mx 0.6 mx 2.0 m.

Key words: cocoa, fermentation boxes, proves of court,
fermentation.

* Estacion Experimental Agro-Forestal de Baracoa. mpierra.gtm @ infomed.sld.cu
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Introduccion

La finalidad del beneficio del cacao es convertirlo en un
producto conservable, de facil transporte y que posea las
cualidades de aroma y sabor que le den todo su valor co-
mercial para su posterior utilizaciéon en la industria de la ali-
mentacion, las grasas y farmacéuticas. Esto se consigue en
varias etapas, donde la fermentacion y el secado juegan un
papel decisivo en la formacién de los precursores del aroma
y sabor a chocolate (Nosti, 1970 y Ramos, 2004).

La correcta fermentacion de los granos frescos del ca-
cao es el resultado de un proceso bioquimico de transfor-
macion interna y externa del cotileddn, que da como resul-
tado la remocion de la pulpa externa que cubre el grano,
la muerte del embridn, la conservacion de los cotiledones
y la generacién de los precursores del aroma y sabor a
chocolate (Rohan, 1964; Nosti, 1970 y Marquez y Aguirre,
2003). El sistema de fermentacion a emplear varia con el
volumen de produccion de la finca, siendo este simple y
economico para los volumenes reducidos, mas complejo
y costoso para las producciones elevadas (Ramos, 2004).
Forsyth y Quesnel (1957), citados por Rohan (1964), plan-
tean como resultado de extensas investigaciones que se
pueden utilizar cuatro métodos fundamentales para la fer-
mentacién del cacao bruto: plataformas de desecacion,
cestas de mimbre, montones sobre el suelo encima de
una capa de hojas de platano y sistemas de cajas. Brau-
deau (1970) y Nosti (1970) mencionan los tres ultimos,
mientras Paredes y col. (2004) aseguran que la caja de
madera es el método mas utilizado en Ceilan, Indonesia,
Centro y Sur América. En Cuba se utilizan los montones y
el sistema de seis cajas de cedro (1,20 m x 0,75 m x 0,50
m) en escalera para facilitar el volteo de la masa (Cuba,
1987; Marquez y Aguirre, 2003 y Sona, 2006, comun.
pers.). Las dimensiones de las cajas fermentadoras esta
en funcién de la produccién que se obtiene en la finca
(Garofalo y Potti, 2014 y Paredes, 2003).

Este trabajo se realizd con el objetivo de evaluar el
proceso de fermentacion del cacao en cajas con capaci-
dad de 6900 kg y 9200 kg de cacao humedo.

Materiales y métodos

El experimento se realizé en el Centro de Beneficio
de Jamal, perteneciente a la Empresa Agro-Forestal y
Coco de Baracoa.

Se utilizé una masa de cacao humedo de primera ca-
lidad, la cual se depositd en tres cajas de madera de ce-
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dro, tapadas con mantas de polietileno que permitieron
la conservacion del calor.

Las variantes experimentales fueron:

A. Caja de 12 m x 0,8 m x 2,50 m con capacidad de
fermentacion de 9200 kg de cacao humedo.

B. Caja de 1,20 m x 0,75 m x 0,50 m con capacidad
de fermentacion de 276 kg de cacao humedo (testigo).

C. Caja de 12 m x 0,6 m x 2,0 m con capacidad de
fermentacion de 6900 kg de cacao humedo.

Las cajas de fermentacion de grandes dimensiones
(variantes A y C) se construyeron bajo una casa de cultivo
tapado de hortalizas sobre una plataforma de maderadura
(acana, cuya y jucaro negro), hecha de tablas de 7,5 cm
de espesor con orificios para el drenaje de las mieles de
cacao, asi como paredes y compuertas con tablas de
cedro de 2,5 cm de espesor. La plataforma se suspendio
sobre horcones de ocuje debido al desnivel del terreno
donde se construyd. Las paredes de la casa se forraron
de nailon de polietileno negro al igual que el techo. En
el momento de realizar el volteo del cacao, se suben las
paredes frontal y trasera.

Las cajas pequefias se instalaron en un local techado
con paredes de cemento utilizando el sistema de seis
cajas en escalera para facilitar el volteo.

La fermentacion se realizé durante seis dias. El volteo
se hizo cada 24 horas para las cajas pequenas (varian-
te B) y 48 horas para las grandes (variantes Ay C). Se
midié la temperatura de la masa diariamente antes del
volteo en el fondo, el centro y la superficie.

El cacao fermentado se secd en patio de cemen-
to durante seis dias hasta alcanzar entre 6 %-8 % de
humedad, y se le determinaron prueba de corte (NC-
ISO 1114,2006), indices fisicos (porcentaje de humedad
(NC-ISO 2291, 2006), peso de 100 granos (NC 87-05-
06, 1982), porcentaje de testa (Pardo y Enriquez, 1987
y NC 451, 2006) e indice de fermentacion (Cros et al.,
1982).

Se hicieron ocho repeticiones en el tiempo. Se reali-
zaron analisis de proporciones para los resultados de la
prueba de corte, asi como observaciones visuales de las
cajas de grandes dimensiones.

Resultados y discusion

La prueba de corte al cacao seco (Tabla 1) mostrd
que en todas las variantes se obtiene un cacao comercial
de primera calidad, ya que los granos mohosos, pizarro-
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sos y el total de defectos estan dentro de los parametros
establecidos por la NC 451 (2006). Del total de defectos

Tabla 1. Prueba de corte al cacao seco

encontrados, las mayores proporciones fueron para los
granos violetas.

. Granos Granos Granos Otros Total de
Tratamientos . )
mohosos pizarrosos violetas defectos defectos
A X 0,50 1,00 11,00 3,75 16.25
% 3,1 6,1 67,7 23,1
B X 0,25 0,75 8,75 2,50 12,25
% 2,1 6,1 71,4 20,4
c X 0,50 1,25 10,50 3,00 15.25
% 3,2 8,2 68,9 19,7

La evolucion de la temperatura en los tratamientos
se realizé de forma similar a las curvas tedricas que
fueron determinadas por Barel (1995) y Pérez y col.

(2001), con un maximo a las 120 horas, aunque con
ligero aumento de los valores en las cajas pequefas

(Fig. 1).

60
50
"3'(‘,
40
30
20
10
0
144
0 24 48 72 96 120
Horas
—(Cajas 9200 kg| 30,6 38,4 42,9 45,9 46,9 476 42,8
- (Cajas 276 kg | 30,2 38,9 443 471 47,9 48,5 43,2
Cajas 6900kg | 30,3 38,1 43,1 455 | 46,4 471 422

Fig. 1. Comportamiento de la temperatura durante la fermentacion.

Los resultados de los indices fisicos (Tabla 2) se man-
tuvieron dentro de los rangos permisibles, tanto nacio-
nal como internacionalmente, lo que demuestra que se
utilizé la misma mezcla clonal de cacao para todos los
casos. El porcentaje de humedad se comportd entre el
6 %-8 %, dentro del rango establecido por las Instruccio-
nes Técnicas del Cultivo (Cuba, 1987), Marquez y Aguirre
(2003) y NC 451 (2006). El peso de 100 granos es su-
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perior a los 100 gramos como limite minimo establecido
por Melo y Pereira (1986), Vincent (1988), Instrucciones
Técnicas del Cultivo (Cuba, 1987), Oliveros y col. (2002)
y Marquez y Aguirre (2003), mientras que el porcentaje
de testa estuvo entre el 11 %-14 %, segun lo estableci-
do por Instrucciones Técnicas del Cultivo (Cuba, 1987),
Marquez y Aguirre (2003) y NC 451 (2006) para un cacao
de primera calidad.
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Tabla 2. indices fisicos del cacao seco

Tratamientos Porciento Peso de Porciento
de humedad 100 granos (g) de testa
Cajas 9200 kg (A) 74 111,06 12,93
Cajas 276 kg (B) 76 107,09 13,10
Cajas 6900 kg (C) 74 109,54 12,91

Los resultados del indice de fermentacion (Tabla 3)
demuestran que este proceso se realizé de forma correc-
ta, ya que se obtuvieron valores por encima de 1, segun
lo establecido por Cros et al. (1982) para una fermenta-
cion completa. Similares resultados obtuvieron Pérez y
col. (2001) y Oliveros y col. (2002) para cacao bien fer-
mentado.

Tabla 3. indice de fermentacion del cacao seco

Tratamientos Indice de fermentacion
Cajas de 9200 kg (A) 1,14
Cajas de 276 kg (B) 1,20

Cajas de 6900 kg (C)

Durante el desarrollo del experimento se realizaron
ademas las siguientes observaciones en las cajas de fer-
mentacion de grandes dimensiones (A 'y C):

* Resulté necesario proteger a los obreros con masca-
ras antigas debido a la concentracion de los acidos
volatiles desprendidos del propio proceso de fermen-
tacion.

* El obrero realiza mayor esfuerzo fisico durante el vol-
teo y recibe mayor cantidad de calor desprendido de
la masa.

e El nivel de corrosién en los tubos y alambres de las
casas de cultivo tapado provocado por los &cidos vo-
latiles desprendidos del proceso de fermentacion fue
elevado, por lo que hubo que pintarlas periddicamente.

* El ocuje se pudrid al estar en contacto con la tierra, y
el jucaro negro fue afectado por insectos.

Conclusiones
¢ Pueden ser empleadas para la fermentacion del cacao
humedo las cajas de cedro con unas dimensiones de
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12,0 m x 0,8 m x 2,50 m (9200 kg) 0 12,0 m x 0,6 m x
2,0 m (6900 kg).

Recomendaciones

La instalacion de estas cajas debe hacerse con techo
de fibrocemento u otro material, y con paredes, puertas y
ventanas que permitan la ventilacion del local en el mo-
mento del volteo de la masa.
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Determinacion de prondésticos mensuales de la cosecha de cacao
en plantaciones de Baracoa, provincia de Guantanamo'

Algimiro Narifio-Narifio,* Miguel Menéndez-Grenot* y Wilfredo Lambertt-Lobaina*

Resumen

En dreas de la Estacion Experimental Agro-Forestal Baracoa,
en la provincia de Guantanamo, perteneciente al Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales, se realizo el presente trabajo
en 2013 y 2014, con el objetivo de determinar los prondsticos
mensuales de la cosecha de cacao (Theobroma cacao L.) que
contribuya al perfeccionamiento de la actual metodologia de
estimado de cosecha a partir de plantas senfales, propuesto
por Pérez y col. (2002). Para cumplir ese propdsito se
realizo una evaluacion previa del desarrollo de los frutos en
correspondencia con la edad, lo que permitié pronosticar los
meses de acopio de las mazorcas, asi como los volumenes
de produccion a cosecharse. Partiendo de esta evaluacion,
se comprobaron los prondsticos estimados de toneladas de
cacao hudmedo y las producciones acopiadas, lo que arrojo
que en condiciones climaticas favorables los resultados para
ambos afios oscilaron en el rango del 5 % de efectividad, que
resulta valido para estos estudios.

Palabras clave: estimado, prondsticos, cosecha, cacao,
efectividad.

" Recibido: 7/3/2016
Aprobado: 19/5/2016

Abstract

In areas of the Estacion Experimental Agro-Forestal Baracoa,
in the Guantanamo province, belonging to the Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales, the present work was
carried out in the 2013 and 2014 years, with the objective
of determining the monthly presage of the harvest of cocoa
(Theobroma cocoa L.) that contributes to the improvement of
the current methodology of estimating of harvest starting from
plants signs, proposed by Pérez and col. (2002). To complete
that purpose was carried out a previous evaluation of the
development of the fruits in correspondence with the age,
what allowed predicting the months of storing of the cobs, as
well as the production volumes to be harvested. Leaving of
this evaluation was proven the estimating presage of tons of
humid cocoa and the gathered productions, what hurtled that
under favorable climatic conditions the results for both years
oscillated in the range of 5 % of effectiveness that is valid for
these studies.

Key words: estimating, presage, harvest, cocoa, effectiveness.

* Estacion Experimental Agro-Forestal Baracoa, Guantanamo. eeafbaracoa @forestales.co.cu
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Introduccion

El cacao juega un papel importante en la vida so-
cial y econémica de los habitantes de nuestros siste-
mas montafiosos. Mas de 4000 personas se benefi-
cian directa o indirectamente de este cultivo (Marquez
y Aguirre, 2013).

Para conocer lo que producira el cacao y organizar
la fuerza de trabajo y los recursos necesarios, se debe
hacer un estimado antes de comenzar el periodo de co-
secha correspondiente (Marquez, Aguirre y Menéndez,
2003).

Segun Cerda et al. (2008), los procesos de polini-
zacién/fecundacion hasta la maduracion dependen de
factores exdégenos (con mayores temperaturas, buena
humedad y disponibilidad de nutrientes el periodo se
acorta) y factores endégenos (problemas de funciona-
miento internos provocan alargamiento de la maduracion
y la marchitez fisioldgica o cherelle wilt).

En 2002 Pérez y col. disefaron el Método Esta-
distico-Matematico para la estimacién de la cosecha
de cacao a partir de plantas sefales, que permite,
segun los autores, hacer una buena planificacion en
recursos materiales y humanos, asi como conocer
con antelacién y lo mas certero posible la produccion
en determinado periodo de cosecha, y de esta forma
poder realizar los convenios con las empresas comer-
cializadoras.

Esta es la metodologia que se emplea en la ac-
tualidad, con el inconveniente de que la misma solo
brinda los resultados de la produccion total estimada
al final de cada etapa de cosecha y no su comporta-
miento mensual, por lo que constituye el objetivo del
presente trabajo determinar los prondsticos mensua-
les de la cosecha de cacao en plantaciones de Bara-
coa, que contribuya al perfeccionamiento de la actual
metodologia de estimado.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé durante 2013 y 2014 en un
area de cacao (Theobroma cacao L.) perteneciente
a la Estacion Experimental Agro-Forestal Baracoa,
con una superficie de 14,0 ha. La misma esta ubica-
da a una altura de 28 msnm, con sombra de Jupiter
(Gliricidia sepium Jack. Kunth. ex Walp.). La planta-
cion, representada por los clones UF-650, UF-677 y
UF-654 presenta un buen estado fisiolégico y esta
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establecida a un marco de plantacién de 3 m x 3
m sobre un suelo fluvisol (Hernandez y col., 1999).
Para la determinacion de los prondsticos mensuales
de cosecha se realizé una evaluacion previa del de-
sarrollo mensual de 20 frutos por cada clon, obtenidos
de polinizaciones manuales realizadas en febrero y
septiembre, segun metodologia descrita por Narifio y
Menéndez (2012).

Estos son los periodos en los que se realiza el es-
timado de cosecha de cacao segun el Método Esta-
distico-Matematico, descrito por Pérez y col. (2002) y
Marquez, Aguirre y Menéndez (2003). A los frutos se
les midié mensualmente la longitud a partir del primer
mes de formados hasta que arribaron a su madurez
fisiolégica, y los prondsticos de cosecha se determi-
naron desde el momento en que estos alcanzaron
los 8 cm de longitud (dos meses y medio de forma-
das), momento en el que segun Braudeau (1970),
las probabilidades de marchitamiento fisiolédgico son
menores.

Los resultados de la evaluacion del crecimiento de
los frutos permitieron determinar el desarrollo mensual
que estos alcanzan y el periodo en que estos se encuen-
tran aptos para ser cosechados.

Los prondsticos mensuales de cosecha en toneladas
de cacao humedo se realizaron en febrero y septiembre
a partir de las plantas senales. Estos son los periodos
planteados como éptimos para la realizacion del estima-
do de cosecha, segun metodologia descrita por Pérez y
col. (2002) y Marquez y Aguirre (2003). Para ello en cada
cosecha se determinaron los indices fisicos (nimero de
frutos que generan 46,0 kg de cacao humedo) a través
del conteo y el pesaje, lo que arrojo la cifra de 500 frutos.
Se calcularon los porcentajes de frutos no aprovecha-
bles por marchitamiento fisiologico respecto al total de
produccion.

Se tuvo en cuenta el comportamiento de las preci-
pitaciones, que constituye una de las variables clima-
ticas que mayormente incide en el desarrollo de los
frutos de cacao (Theobroma cacao L.) y en los niveles
de cosecha.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se muestra el resultado de la correspon-
dencia entre la longitud del fruto, la edad y el periodo de
cosecha.
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Tabla 1. Correspondencia del crecimiento del fruto de cacao durante su ciclo de

desarrollo fisioldgico

Longitud del fruto Edad del fruto Periodo de cosecha
1cm 1 mes 5 meses
5cm 2 meses 4 meses
8cm 2 meses y medio 3 meses y medio
10 cm 3 meses 3 meses
15cm 4 meses 2 meses

A partir de 19 cm

. 5 meses 1 mes
(en estado inmaduro)
A partir de 19 cm 6 meses Inmediato
(maduro)

Se aprecia que los frutos crecen mensualmente entre
4-5 cm de longitud como promedio. Los resultados que
se exponen en la tabla demuestran que los pequefios
frutos alcanzan 8 cm de longitud entre el segundo vy ter-
cer mes después de su aparicion. Esto corrobora lo re-
portado por Braudeau (1970), quien plantea que la edad
critica de las mazorcas respecto a su desecacion parece
estar comprendidas entre 50 y 75 dias. Por otra parte,
Anecacao (2014) reporta que durante sus primeros tres
meses la mazorca puede sufrir pasmazon por motivos

fisioldgicos o nutricionales, ademas de que desde que se
poliniza una flor de cacao y los 6vulos de esta son fecun-
dados en su mayoria, deben pasar seis meses para que
se convierta en una mazorca fisioldgicamente madura,
lista para la recoleccion y cosecha y su posterior bene-
ficiado. Esto también se corresponde con los resultados
de estudios realizados por Cerda et al. (2008).

La Fig. 1 muestra el resultado (%) de la efectividad de
los prondsticos estimados de cacao humedo respecto a
la cosecha acopiada en 2013.
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Fig. 1. Comportamiento de la efectividad de los prondsticos de las cosechas de cacao

humedo durante 2013.

Como se aprecia, en enero, febrero, marzo, mayo,
octubre y noviembre las cosechas mostraron un com-
portamiento cercano a los prondsticos, en el orden
del 5,0 %, excepto en abril, junio y diciembre con el
60 %, 71 % y el 59 % de efectividad, respectivamente.
En este periodo las precipitaciones fueron escasas, de
solo 54,0 mm de lluvias, muy por debajo de los 100 mm
reportados por Infoagro (2014) como promedio minimo
mensual adecuado para el cultivo del cacao. Los incre-
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mentos de las producciones acopiadas en julio, agosto
y septiembre pudieron estar asociados al efecto provo-
cado por el reinicio de las lluvias en ese periodo. Al fi-
nalizar el aflo se cosecharon 17,1 t de cacao humedo,
de un prondstico de 18,45 t, que represento el 93,0 %,
con una diferencia de 1,35t (3,0 %) de produccién no
aprovechable, por causa del marchitamiento de los pe-
quenos frutos, por lo que la efectividad fue del 96,0 %,
estando en el rango planteado por Pérez y col. (2002)
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como aceptable para un buen estimado de la cosecha
de cacao.

La Fig. 2 muestra la efectividad (%) de los prondsticos
estimados de cacao humedo respecto a la cosecha de 2014.
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Fig. 2. Comportamiento de la efectividad de los prondsticos de las cosechas de cacao hu-

medo durante 2014.

En la mayoria de los meses de 2014 las cosechas es-
tuvieron dentro del rango del 5,0 % de cumplimiento de
los prondsticos. Estos resultados, que evidencian la efec-
tividad del método empleado, se corresponden con los de
estudios realizados por Pérez y col. (2002), quienes com-
probaron que este nivel de confiabilidad es el valido para
considerar un efectivo estimado de la cosecha de cacao.

En mayo y junio los bajos niveles de cosecha respec-
to a los prondsticos se debieron a la intensidad y mala
distribucion de las lluvias ocurridas, que disminuyeron
los volumenes de frutos aprovechables. En este periodo
se registraron 361,0 mm de precipitaciones en solo 14
dias; del mismo modo en el periodo octubre-diciembre se
acumularon 841,5 mm en 20 dias. Este comportamiento
no es favorable, al no corresponderse con las exigencias
del cultivo planteadas por Gomez y Ramos (2010) para
asegurar un buen desarrollo fisioldgico y productivo del
mismo. De las 23,91 t de cacao humedo pronosticadas
para el afo, no se pudieron aprovechar, por las razones
antes expuestas, 2,09 t, que representé el 10,3 % de la
cosecha total, por lo que se acopiaron 20,35 t. Lo anterior
representd el 85,1 % de produccion acopiada respecto
al pronéstico, y una efectividad del estimado del 95,4 %.

Conclusiones

e La determinacién de los pronésticos mensuales cons-
tituye un método efectivo en el proceso de estimacion
de la cosecha de cacao, ya que permite conocer los

porcentajes y volimenes de produccion que seran
acopiados en cada periodo.
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Reanimacion de la produccion de café Arabico a partir de la

introduccion de tecnologias’

Alexei Yero-Guevara,* Mario J. Verdecia-Garcia,* Jorge Luis Ramajo-Destrades™ y Délira Navarro-Ocafia*

El café es uno de los cultivos tradicionales de la es-
tructura agraria que en la actualidad posee una alta de-
manda por parte de los consumidores nacionales y es la
base fundamental de ingresos para los pequefos pro-
ductores en las zonas montafnosas.

La produccion cafetalera cubana se desarrolla en
aproximadamente 108 657 ha, de las cuales solo el 23 %
rinde 100 o mas quintales de café oro por caballeria
(0,34 t/ha), siendo el envejecimiento de las plantaciones
una de las principales causas de los bajos rendimientos
del cultivo (Sanchez, 2012). Por lo que se hace necesario
la rehabilitacién o renovacion paulatina segun lo requiere
cada plantacion una vez realizado el diagndstico.

Ante esta situacion los agricultores inexorablemente
tendran que viabilizarse técnica y econdémicamente a
través de una mayor eficiencia productiva, gerencial y
organizativa lograda con menos crédito, insumos y equi-
pos modernos, agricultura rentable y eficiente que com-
pensaran con la adopcion de tecnologias elementales y
de bajo costo que podran adquirir con una estrategia de
capacitacion bien definida (Gaitan y Lacki, 2009 y Lacki,
2010).

En los macizos montafiosos donde se desarrolla la
produccion de café existen alrededor de 200 000 ha con
condiciones adecuadas para producir; de ellas, se explota
actualmente solo el 41 %, de las cuales el 79 % corres-
ponde a la especie Coffea arabica y el 27 % a Coffea ca-
nephora (MINAG, 2010).

' Recibido: 7/3/2016
Aprobado: 19/5/2016

Si tenemos en cuenta que en la caficultura mundial
la especie de mejor calidad en la bebida y de mayor de-
manda en el mercado es Coffea arabica Lin., entonces
podemos plantear que se hace necesario la inmediata
recuperacion de dicha especie.

El trabajo se realizé en areas cafetaleras del munici-
pio de Tercer Frente, provincia de Santiago de Cuba con
el objetivo de lograr la reanimacion de la produccion de
café Arabica a partir de la introduccion de tecnologias.

Inicialmente se realiz6 un diagnédstico de las areas
donde se detectd entre los principales problemas la baja
motivacion por el cultivo y numerosas limitaciones de re-
cursos para acometer las diferentes actividades del culti-
vo, asi como una marcada indisciplina tecnoldgica.

Estos resultados coinciden con los de Ronquillo
(1997), que senala entre las causas criticas que gene-
ran los bajos rendimientos la indisciplina tecnoldgica y
la falta de una adecuada estructura varietal, los bajos
niveles de insumos (utiles y herramientas), la deficiente
organizacion y control de las cosechas.

Por lo que se consideraron en este diagndstico la baja
motivacion, la carencia de recursos e insumos y la indis-
ciplina tecnoldgica como principales limitantes para en-
frentar a plenitud las labores del cultivo en las entidades
productivas.

Con el propdsito de revertir esta situacion se encami-
nd una estrategia que incluy6 el empleo de tecnologias
de produccién de café acordes con las potencialidades

* Estacion Agro-Forestal Tercer Frente, INAF, Tercer Frente, Santiago de Cuba, Cuba, comercial @tercerfrente.inaf.co.cu
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y necesidades de los productores en correspondencia
con el ecosistemas, asi como la asistencia técnica y la
capacitacion a los productores a través del sistema de
Extension Agraria que se aplica en los cultivos del café
y el cacao.

Lo que permiti6 que se desarrollaran los elementos
de una agricultura sostenible y necesaria, sobre la base
de la adquisicién de habilidades e informacion actualiza-

da, y el conocimiento y aplicacion de practicas agrotécni-
cas adecuadas. A la vez se contribuyé con la formacion
integral de los productores, lo que motivo la aplicacion
correcta de la tecnologia recomendada. Se suministra-
ron las posturas requeridas por las diferentes formas de
produccion para el establecimiento de 23,55 ha de café
(Tabla 1), las cuales fueron obtenidas en el vivero de la
Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente.

Tabla 1. Relacion de entidades o productores a los cuales se les suministro posturas de café Arabico

. . Area Fecha de Cantidad
No. Entidad productiva Productor sembrada siembra de
(ha) posturas
1 UBPC 14 de Junio UBPC 14 de Junio 2,32 Mayo 2014 11 609
2 CCS Ignacio Pérez CCS Ignacio Pérez 0,52 Mayo 2014 2600
3 CCS Ciro Redondo CCS Ciro Redondo 4.5 Junio 2014 22 500
4 CCS Eugenio Cedefio CCS Eugenio Cedefio 1 Junio 2014 5000
5 CCS Jesus Menéndez Angel Cordovi 1 Junio 2014 5121
6 CCS Antonio Maceo Marisol Fernandez 0,1 Junio 2014 500
7 UBPC Mario Mufioz Monroy UBPC Mario Mufioz Monroy 0,2 Junio 2015 1000
9 CPA Cristino Naranjo CPA Cristino Naranjo 1,08 Agosto 2015 5420
10 CCS Ciro Redondo Hermes Pantoja Guerrero 2,7 Junio 2015 13 500
11 CPA José Tey CPA José Tey 3,33 Julio 2015 16 647
12 CcCs Jes,us Menéndez Alfredo Reyes Sanchez 1 Junio 5200
Sanchez.
13 Granja Estatal San Jorge Granja Estatal San Jorge 1 Julio 50 00
14 CCS Julio Antonio Mella CCS Julio Antonio Mella 4,8 Junio 24 127
Total 23,55 129 160

Estos resultados indican que el diagnéstico consti-
tuyé uno de los pasos fundamentales para establecer
el programa de desarrollo en cada area, a partir de la
implementacién de las diferentes tecnologias, segun lo
requirié cada finca.

Tecnologias aplicadas en vivero

e Tecnologia para la produccion de posturas por via ga-
mica mediante el uso del umbraculo para el sombrea-
do del vivero.

e Tecnologia para la produccion de posturas de cafeto
por via gamica mediante el uso de la higuereta como
sombra natural.

¢ Arrope con afrecho de café en posturas de Coffea arabi-
ca Lin.y Coffea canephora P. en condiciones de vivero.

Tecnologias aplicadas en establecimiento

de plantaciones

e Tecnologia para la lucha contra las malezas en la fase
establecimiento (fomento) del café.

e Tecnologia integral para el establecimiento y manejo
de café Arabica.

¢ Fertilizacién de una plantacién de café en formacion.

Tecnologias aplicadas en plantaciones establecidas

e Tecnologia para el beneficio humedo del café por el
método ecoldgico.

e Tecnologia para el beneficio himedo del café por el
método tradicional.

e Tecnologia para la programacién de la cosecha cafe-
talera.
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¢ Tecnologia para el desoque de una plantacion de café.

¢ Manejo integrado de las principales plagas y enferme-
dades que afectan al cafeto.

e Tecnologia para la utilizacion de variedades Islas (Co-
ffea arabica L.) a escala comercial.
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hipocotiledonares de café’
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Marzan*

La especie Coffea arabica produce un grano de alta
calidad y es altamente cotizado en el mercado interna-
cional, pero es afectado mayormente por los nematodos
parasiticos de las raices (Meloidogyne spp.), los cuales
limitan su establecimiento en muchas zonas que presen-
tan condiciones edafoclimaticas favorables para obtener
café de alta calidad (Martinez y col., 2013). Es por ello
que la tecnologia de injerto hipocotiledonar presenta
gran importancia para evadir los efectos causados por el
nematodo en el cultivo del café.

La tecnologia consiste en tomar la parte superior de
una plantula o fosforito de café Arabico (yema), cortando-
se a 3 cm por debajo del fosforito o cotileddn e introducirlo
en el tallo de café Robusta (patrén) decapitado a 3 cm a
partir del cuello de la raiz, con lo que se elimina la parte
superior del tallo y las hojas, el cual presenta tolerancia a
la plaga anteriormente mencionada, para lograr estable-
cer el flujo de las savias, entre el patron y la yema (Caro
y col., 2011).

Durante el proceso tecnoldgico de los injertos es
necesario el mantenimiento de condiciones Optimas
de radiacion solar, temperatura y humedad, ya que
influyen en el desarrollo fisiolégico de yemas, patro-
nes y plantulas injertadas (Caro y col., 2011). Sin em-
bargo, en la UCTB Tercer Frente durante la campaha
2013-2014 las condiciones ambientales del local para
obtener posturas de buena calidad por esta via no
eran las favorables, influyendo negativamente en el

' Recibido: 13/4/2016
Aprobado: 13/7/2016

proceso tecnoldgico. Es por ello que el trabajo tuvo
como objetivo realizar modificaciones en casa de ta-
pado y aclimatadores para aumentar los logros de in-
jertos hipocotiledonares de café.

El trabajo se realizd en casa de tapado de la Esta-
cion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente, durante el
periodo comprendido de noviembre de 2013 a mayo del
2014. Las modificaciones consistieron en cambios a la
estructura de la casa de cultivo, area de aclimatacion de
los injertos, cambios de la cubierta lateral de los aclima-
tadores, asi como cambio y manejo del sustrato.

Se evaluaron los porcentajes de logros de injertos y
su supervivencia en las dos campanas realizadas, una
con la casa de tela zarand (93,7 % de radiacién solar) y
aclimatadores con nailon traslucido y la otra con tela za-
rand con menor radiacion solar (67,3 %) y malla antiafida
negra, transversal y regulable.

Condiciones existentes en la campana 2013-2014

e La cubierta de la casa de tapado estaba conformada
por una manta de nailon traslucido y por encima una
tela antiafidos de color negro.

* Los aclimatadores se encontraban cubiertos con nai-
lon traslucido.

e La aclimatacién de los injertos se desarrollé a una
temperatura promedio de 34 °C.

e Lainfluencia de radiacion solar de un 93,7 %.

* Se utilizé sustrato de varias campanas.

*Estacion Agro-Forestal Tercer Frente, INAF, Tercer Frente, Santiago de Cuba, Cuba, injerto @tercerfrente.inaf.co.cu
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Wilber Marquez-Marquez y col.

e Se realiz6 aplicacion combinada de Trichoderma har-
zianum (100 g/L) con los fungicidas Macose y Saran
(5 g/L), que se aplicaron a 5 L/m2.

Cambios realizados durante la campaia 2014-2015

La cubierta de la casa de tapado se cambio por una tela
zarand y una tela antiafidos ubicada de forma horizontal, re-
gulable en dependencia de la incidencia de la luz solar.

Los aclimatadores se cubrieron en los lados latera-
les con nailon traslucido y por las partes traseras y de-
lanteras con mantas de yute himedas para aumentar la
humedad y disminuir la temperatura en la casa. Para el
tratamiento fitosanitario solo se aplicé Trichoderma har-
zianum (100 g/L) a 5 L/m2.

Con las modificaciones realizadas durante el proceso
de injertacion se logré mejorar las condiciones ambien-

tales de temperatura y humedad relativa que permitieron
atenuar el efecto negativo que causan las altas tempe-
raturas y la irradiacién solar al proceso productivo. En
los aclimatadores se disminuyd la temperatura promedio
a 26 °C, por lo que se logré disminuir la misma en 8 °C
respecto a la campaha anterior.

La influencia de radiacion solar disminuy6 al 67,3 %,
por lo que se logré disminuir hasta un 26,4 % con respec-
to a la campafa 2013-2014.

Las afectaciones por damping off incidieron negativa-
mente en el Centro de Produccién de Injertos de la UCTB
Tercer Frente, conocida comunmente como pata prieta,
cuyo agente causal, segun resultados del Laboratorio
Provincial de Sanidad Vegetal de Santiago de Cuba, fue
el hongo Fusarium sp. que tuvo una expresion significati-
va en 2013 y 2014 (Fig. 1).

pr )

Fig. 1. Yemas y patrones en los pregerminadores e injertos durante el proceso de aclima-

tacion, correspondientes a la campana 2013-2014.

En 2015 y hasta marzo de 2016 no hubo afectaciones
notables. Los focos detectados estuvieron por debajo del
umbral econémico, lo que corrobora la eficacia del cam-
bio de sustrato realizado en 2014 (Fig. 2), la aplicacién
sistematica de Trichoderma harzianum y micorriza, esta

ultima producida en la UCTB Tercer Frente, coincidien-
do con resultados de trabajos de tesis e investigaciones
efectuadas en el sitio y con lo establecido para combatir
dicha plaga (Guerra, 2014; Grave de Peralta, 2001 y Bus-
tamante, 2015).

Fig. 2. Yemas y patrones en los pregerminadores e injertos durante el proceso de acli-

matacion, correspondientes a la campana 2014-2015.
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Modificacion de la casa de tapado...

Como se observa en la fig. 3, los cambios realizados
durante la campana de vivero 2014-2015 en la casa de
tapado para injertos de café permitieron mayor calidad
en las yemas y patrones, asi como un mayor porcentaje
de injertos logrados de 235 600 para el 87,2 % con res-
pecto a la campafna 2013-2014, en la cual se obtuvieron

86 418 injertos logrados para el 84 %. Estos cambios
repercutieron de forma positiva en cuanto a porcentaje
de logros de injertos de café, ya que se lograron incre-
mentos de un 3,2 %, lo cual demuestra la incidencia de
los factores climatolégicos en el proceso tecnolégico de
injertos hipocotilenonares.
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Fig. 3. Porcentajes de logros de injertos de café en las campanas 2013-2014 y

2014-2015.
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Instruccidn para los autores

La revista semestral Café Cacao publicara articulos originales acerca de los topicos especificos de inves-
tigaciones en café y cacao; especialmente, en temas de genética y mejoramiento, fitotecnia, suelos y agroqui-
mica, fitopatologia, fisiologia, quimica, bioquimica, tecnologia industrial y preindustrial, extension agricola o
investigacion participativa; igualmente se aceptaran para publicar comunicaciones breves, resefias y revisio-
nes bibliogréficas si estas responden a las tematicas especificas antes mencionadas. Los cientificos de otros
paises estan invitados a enviar sus colaboraciones que estén vinculadas a estos cultivos; las que también se
expondran en Acceso Abierto, reservando todos los derechos.

Los trabajos enviados al Comité Editorial seran sometidos al proceso de dictaminacion por pares
académicos, utilizando el sistema de doble ciego y en caso necesario dirimir con un tercer arbitro; de
acuerdo con el formato de dictamen usado por la revista. Los resultados del proceso seran entregados
a los autores, que dispondran de no mas de quince dias para enviar la version corregida.

El lenguaje oficial de la revista sera el espafol. Los trabajos seran mecanografiados a dos espacios,
en cuartillas de aproximadamente 28-30 lineas con margenes superior e inferior de 2,5 cm y derecho e
izquierdo de 3 cm. Se enviara original y copia en papel (solo por una cara) y una copia en version digi-
tal. Se recomienda componer el texto principal, las tablas y los pies de figura en Microsoft Word u otro
programa compatible, preferentemente en tipo de letra Arial, tamano 12.

Las figuras deben presentarse en ficheros aparte (Excel, Corel Draw u otro programa utilizado al
efecto en blanco y negro) y las imagenes en fotos o diapositivas (con una resolucién éptima de 300 pixel/
pulgada) que se puedan abrir en los programas Photo Paint, Photoshop u otros para procesamiento de
imagenes. Se debera indicar la ubicacion de la figura inmediatamente después de su referencia en el
texto. En todos los casos deben presentarse los originales, tanto de figuras como de diapositivas.

Los trabajos originales deberan estar acompanados de la Declaratoria de Originalidad y del Formato
de Cesion de Derechos Patrimoniales de Autor. Los articulos a publicar no podran exceder de 10 cuar-
tillas, entre tablas, figuras y bibliografia; las comunicaciones breves, de cuatro cuartillas, y las resefias y
revisiones bibliograficas, de 10 cuartillas. Se estructuraran de la forma siguiente:

Articulos cientificos: titulo (espafol e inglés); nombres y apellidos de los autores, asi como la insti-
tucion a que pertenecen y direccion, u otro dato de interés; Resumen con un maximo de 250 palabras
y palabras clave; Abstract y Key words; Introduccién; Materiales y métodos; Resultados y discusion;
Conclusiones (sin enumerar) y Bibliografia.

Comunicaciones breves: titulo (espafol e inglés); nombres y apellidos de los autores, asi como la
institucion a que pertenecen y direccion, u otro dato de interés; texto de la comunicacion y Bibliografia.

Resefas y revisiones bibliograficas: titulo (espafiol e inglés); nombres y apellidos de los autores, asi como
la institucion a que pertenecen y direccion, u otro dato de interés; Resumen con un maximo de 250 palabras 'y
palabras clave; Abstract y Key words; Introduccion, el contenido se estructura a criterios del autor y Bibliografia.

La bibliografia debe estar referida en el texto, siguiendo el Sistema Harvard, describiendo todos los
elementos que la integran: (autor (es), titulo del libro o folleto (si es revista, referir el titulo del articulo y
el nombre de la revista e intervalo de paginas), editorial, ciudad y afo. Si se tratara de simposios, foros,
eventos, etc., se pone su nombre, el lugar donde se efectud y la fecha.

Las bibliografias tomadas de internet deben estar bien escritas para poder acceder a ellas y poner la
fecha de revision. La lista bibliografica se ordenara alfabéticamente.

El Comité Editorial de esta revista no tomara en consideracion los articulos que no hayan sido preparados
de acuerdo con las normas establecidas y que no cumplan los requisitos aqui sefalados; asimismo, se reser-
va el derecho de aprobar o rechazar los trabajos propuestos, notificandosele oportunamente a los interesados.
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Estructuras Escuelas

La restructuracion actual del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales
confirié a la Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente la creacion
de las Estructuras Escuelas en la base productiva, como estrategia factible y
eficaz para el trabajo con el productor, quien contribuye en la garantia de la
perspectiva alimentaria, en el actual panorama medioambiental y econo-
mico del pais, asi como en la formacion de las nuevas generaciones y como
incentivo a la reanimacion de la caficultura nacional.
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CAPACITACION
Y ASISTENCIA TECNICA

La Estacion Experimental Agro-Forestal Tercer Frente tiene la
responsabilidad de la capacitacion de los talentos humanos de todos los niveles
de la cadena productiva del café y cacao mediante cursos de posgrado, talleres

participativos, seminarios y conferencias, acciones dirigidas a mejorar
las competencias, las calificaciones y las recalificaciones.

De igual manera, garantiza el acercamiento tecnoldgico, asi como la transferencia
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