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RESUMEN

Introduccién. Los microorganismos efi-
cientes se han convertido en una practica comuin
como estrategia de manejo agricola sostenible
y han sido ampliamente usados con diferentes
propositos. Objetivo. Evaluar el efecto de fre-
cuencias de aplicaciones del bioproducto en el
desarrollo de cafeto y el control de enfermeda-
des en su primer ano de plantado. Materiales
y métodos. El experimento se desarrollo en la
Estacion Experimental Agro-Forestal en Jibacoa,
Villa Clara, Cuba. Se asperjo a 5 L.ha'l a una
concentracion del 2% con frecuencias: mensua-
les, bimensuales, trimestrales y un tratamiento
sin aspersiones (Control). Al afio de establecida
la plantacion se evalud a los cafetos: morfologia
(la altura, el diametro del tallo, el didmetro de
la copa), enfermedades (indice de infestacion
y de distribucion de la mancha de hierro y la
roya). Resultados. Con las aspersiones mensua-
les se manifest6 una tendencia de mejora en el
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ABSTRACT

Bioproduct application frequencies
effect on tree development and disease
control in coffee. Introduction. Efficient
microorganisms have become a common practice
among sustainable agricultural management
strategies and have been widely used for different
purposes. Objective. To evaluate the effect of
application frequencies of the bioproduct in the
development of coffee tree and the control of
diseases in its first year of planting. Materials
and methods. The experiment was developed
at the Agro-Forestal Experimental Station in
Jibacoa, Villa Clara, Cuba. It was sprayed
at 5 Lha' (2% concentration) with different
frequencies: monthly, bi-monthly, quarterly and
a treatment without spraying (Control). One
year after the plantation was established, the
coffee trees were evaluated: morphology (height,
stem diameter, crown diameter), diseases (rate
of infestation and distribution of iron stain
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desarrollo de los cafetos. Al asperjar mensual-
mente el bioproducto se disminuy6 en un 57,2%
y 45,8% el indice de infestacion y de distribu-
cion respectivamente de la mancha de hierro en
comparacion al control. En la roya la aplicacion
mensual y bimensual disminuyé en un 69,5% y
65,8% respectivamente el indice de infestacion y
en un 60,6% y 57,9% de igual manera el indice
de distribucion. Conclusiones. Las aspersiones
mensuales con del bioproducto es una alternativa
ecologica a emplear en el primer afio de plantado
el café al controlar la roya, la mancha de hierro
con una tendencia a mejorar el desarrollo de las
plantas.

INTRODUCCION

En Cuba es necesario incrementar los
niveles de produccion de café, por lo que es de
gran importancia la mejora de la fertilidad de los
suelos, el desarrollo de una agricultura sustenta-
ble con la maxima utilizacion de los recursos de
las fuentes renovables, y el empleo de los abonos
organicos (Fernandez et al. 2018).

Entre los factores que pueden afectar los
rendimientos del café, estd el manejo inadecua-
do en la aplicacion de fertilizantes sintéticos y
organicos. Segun Rosas et al. (2008) la nutricion
influye directamente en el tamafio y la cantidad
de los granos cosechados. Ademas, Indacochea
(2018) expresd que la roya (Hemileia vastratix
Berk & Br.) y la mancha de hierro (Cercospora
coffeicola Berk. & Curt) afectan al area foliar de
las plantas de café, disminuyen de esta manera su
capacidad fotosintética, su produccion y en ata-
ques fuertes ocasionan la muerte de las plantas.

Generalmente la roya ocasiona pérdida
de hojas y rendimientos de hasta el 50% y el
30% respectivamente, en algunas variedades
de Coffea arabica L. (Ramirez et al. 2020),
mientras que la mancha de hierro en la etapa de
almacigo puede causar defoliacion de la planta
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and rust). Results. Monthly application showed
a tendency to improve the development of
coffee trees. When sprinkling the bioproduct
monthly, the infestation and distribution index
of the iron stain decreased by 57,2% and 45,8%,
respectively, compared to the control. In rust,
the monthly and bimonthly application of
the decreased the infestation index by 69,5%
and 65,8%, respectively, and the distribution
index by 60,6% and 57,9%, in the same way.
Conclusions. Monthly sprinkling with is an
ecological alternative to be used in the first year
of coffee planting to control rust, the iron stain
with a tendency to improve plant development.

hasta del 90% y en plantaciones a libre exposi-
cion solar y con limitacion en la disponibilidad
de nutrimentos, puede causar pérdidas hasta del
30% en la cosecha (Rengifo ef al. 2000).

Es asi como el desarrollo y aplicacion de
agentes biocontroladores adquiere importancia
como alternativa en el desarrollo de una agricul-
tura sostenible, por sus efectos favorables en el
medio ambiente. Contrariamente la utilizacion
masiva de los productos convencionales para el
control de plagas es uno de los problemas mas
graves en materia ecologica, ya que el uso de
estos ha demostrado que perjudica a la flora, la
fauna, los recursos hidricos y la salud humana
(Rodriguez et al. 2018).

Por su parte, los microorganismos efi-
cientes (ME) comprenden una gran diversidad
microbiana representada por bacterias acido lac-
ticas, bacterias fotosintéticas, levaduras, acti-
nomicetes y hongos filamentosos con actividad
fermentativa. Tienen numerosas aplicaciones
agricolas (Tanya y Leiva 2019).

La tecnologia de ME ha sido investiga-
da, desarrollada y aplicada en diversos usos
agropecuarios y ambientales, en mas de 80
paises del mundo, entre ellos Cuba, que en los
ultimos afios ha desarrollado investigaciones
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relacionadas con la tematica de microorganis-
mos eficientes (Mesa 2020).

El uso de los ME como biofertilizantes
se ha convertido en una practica comln entre
las estrategias de manejo agricola sostenible.
De esta tecnologia surge una variada gama de
productos como los fertilizantes organicos fer-
mentados, abonos fermentados, biofermentos
y lactofermentos, asi como unas marcas regis-
tradas por la Estacion Experimental de Pastos
y Forrajes, Indio Hatuey, Cuba. El producto se
utiliza en la produccion y sanidad de vegetales,
en el tratamiento de residuales liquidos y solidos,
asi como en la produccion y salud animal (Tellez
y Orbera 2018).

La aplicacion quincenal del producto en
posturas de cafeto en una dosis de 2 ml.m incre-
mento6 en un 10,9% los pares de hojas verdaderas,
en un 19,4% la altura de las plantas, en un 22,9%
el area foliar y en un 32,4% la relacion masa
seca de la planta/ masa seca de la raiz (Alvarez y
Damiao 2018).

Tabla 1.
la investigacion (media de 3 muestras).

En Cuba atn son insuficientes los cono-
cimientos adquiridos sobre el empleo de ese
producto registrado en la caficultura y por tal
motivo esta investigacion se realizo con el obje-
tivo de evaluar el efecto de frecuencia de aplica-
ciones del bioproducto indicado en el desarrollo
de cafeto y el control de enfermedades en su
primer afio de plantado.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollo desde agosto
del 2017 hasta agosto del 2018 en el banco de
semilla de la Estacion Experimental Agro-Fores-
tal de la localidad de Jibacoa a 340 msnm, per-
teneciente al municipio Manicaragua, provincia
Villa Clara, Cuba.

El area se caracterizd por tener sombra
predominante de guamo (/nga vera Wild.) y un
suelo Fersialitico Pardo Rojizo de baja fertilidad
(Tabla 1).

Caracteristicas agroquimicas del suelo Fersialitico Pardo Rojizo del area experimental en el momento que se desarrollo

Fosforo asimilable

Potasio asimilable

i ini Calcio (Ca™ Magnesio (Mg**
pH en cloruro de  Materia organica (P,0,) (K,0) ( ) g (Mg™)
potasio (pH KCI) (%)

mg 100 g de suelo Cmol kg de suelo
4,07 2,38 14,38 7,79 47 1,7

Para el establecimiento de las posturas
de cafeto (Coffea arabica L. var. Isla 5-4) se
hicieron hoyos de 30 cm de profundidad y 40
cm de ancho a un marco de plantacion de 2 m de
camellon por 1,50 m de narigon. En cada hoyo se
aplicaron 4,5 kg de abono orgénico y 58 gramos
de superfosfato triple el cual fueron mezclados
con el suelo en el momento de la plantacion. En
mayo del 2018 se fertilizo con la formula 7-14-7 a
la misma dosis que el superfosfato triple.

El bioproducto utilizado posee microor-
ganismos nativos, derivados de la introduc-
cion, adaptacion y diseminacion de la tecnologia

desarrollada en Japon, pais donde se ha utilizado
una mezcla de microorganismos eficientes como
biofertilizante, probidtico, antiséptico, y limpieza
de residuales liquidos de la agricultura y el turis-
mo. En Cuba se adopté mediante microorganis-
mos de estratos bajos de bosques no perturbados
0 poco intervenidos por personas y con sustratos
nacionales locales. La féormula fue generada en la
Estacion Experimental Indio Hatuey con marca
registrada por la Oficina Nacional de la Propie-
dad Industrial (Diaz et al. 2020). El experimento
se realizd con el lote IH-20 de indculo liquido
procedente de esta entidad.
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El bioproducto fue aplicado al follaje y al

suelo a razén de 5 L.ha'!, a una concentracion del
2% a partir del primer mes de establecida la planta-
cion (agosto) mediante los tratamientos siguientes:

€n un

No aplicacioén del bioproducto (Control).
Aplicacion mensual del bioproducto.
Aplicacion bimensual del bioproducto.
Aplicacion trimestral del bioproducto.

Los tratamientos estuvieron distribuidos
disefio de bloques al azar con 3 réplicas,

cada uno estuvo conformado por 21 plantas (3

sSurcos

con 7 plantas); al afio de plantado el café,

en 4 plantas centrales para evaluar lo siguiente:

4-

Enfermedades. Mancha de hierro (Cer-
cospora coffeicola Berk. & Curt.) y roya
(Hemileia vastatrix Berk & Br.). Se deter-
minod para cada una, el indice de infesta-
cion (%l1) y de distribucion (%ID) con el
uso de las metodologias citadas por Arafid
y Bustamante (2010) y Arané et al. (2017).

%IL =Y (A*B) / (N*K)*100

= Grado de la escala (Tabla 2 y 3)

= Cantidad de hojas afectadas por la
mancha de hierro en cada grado

= Numero de hojas evaluadas

= Ultimo grado de la escala

1- Altura (cm). Se midio desde la base del
tallo hasta el apice de la planta. %ID= (THA / THO) *100
2- Diametro del tallo (cm). Se midi6 a 5 cm
de la superficie del suelo. Donde
3-  Diametro de la copa (cm). Se midi6 de este THA = Total de hojas afectadas
a oeste y de norte a sur por las ramas de THO = Total de hojas observadas
mayor longitud y se promediaron.
Tabla 2. Escala utilizada para el indice de infestacion de la mancha de hierro.
Grado Descripcion del criterio
0 Hojas sanas
1 Hojas con 1-2 puntuaciones carmelitas, del 1-5% de la superficie foliar manchada
2 De 1-2 puntuaciones de 5-14 mm aproximadamente, 6-10% de la superficie foliar manchada
3 Hasta 3 manchas de 5-14 mm de didmetro aproximadamente 11-25% de la superficie foliar manchada
4 Del 26-35% de la superficie foliar manchada y de un 25-50% de defoliacion en la planta
5 Mayor del 36% de la superficie foliar manchada y mas del 50% de la planta defoliada
Tabla 3.  Escala utilizada para el indice de infestacion de la roya.
Grado Descripcion del criterio
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 2 cuadrantes afectados por roya con un minimo de una pustula en cada hoja (6-20%)
3 Hojas con 3 cuadrantes afectados por roya; como minimo cada hoja tendra 3 pustulas situadas cada
una en diferentes cuadrantes (21-50%)
4 Todas las hojas afectadas por roya, es decir, sus 4 cuadrantes; por tanto, cada hoja tendra como

minimo 4 pustulas distribuidas en los 4 cuadrantes (>50%)
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A los datos se les realizd la prueba de
normalidad y homogeneidad de varianza. La
comparacion de las medias se realizé mediante
la prueba de rangos multiples de Duncan con
un nivel de confianza del 95%. Los valores por-
centuales fueron transformados previamente al
analisis a arcosen Vp, y se muestran en la tabla
de los resultados los valores sin transformar. El
procesamiento estadistico de los datos se realizd
con el programa InfoStat version 1.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El bioproducto registrado, no tuvo una
influencia significativa sobre el desarrollo de
los cafetos, pero si se observo una tendencia de
mejora en la altura, el didmetro del tallo y el dia-
metro de la copa con las aplicaciones. Los valo-
res numéricamente mas bajos se identificaron en
el tratamiento que no se asperjo el bioproducto
mientras que los mas elevados se obtuvieron con
la aspersion mensual (Tabla 4).

Tabla 4. Influencia de las frecuencias de aplicacion del IHPLUS® en los indices morfologicos de las plantas de café (cm).
Tratamientos Atura Diametro del tallo Diametro de la copa
Sin aplicacion (Control) 79,92 1,73 89,54
Aplicacion mensual 83,08 1,84 97,79
Aplicacion bimensual 80,63 1,83 92,88
Aplicacion trimestral 82,00 1,82 96,63
CV. %. 8,38 9,73 9,91
E.E. 1,97 ns 0,05 ns 2,69 ns

" no significativo para p<0,05.

Los resultados indican que el producto
presento efectos sobre el desarrollo de las plantas
de cafeto en su primer aflo de plantado, pues se
minimizé6 por la cantidad de abono orgéanico y
fertilizante depositado en el hoyo en el momento
de la plantacion. Ferras et al. (2020) expresaron
que el efecto de la aplicacion de este bioproducto
podria ser marcado en funcion de la fertilidad de
los sustratos, ya que con su aplicacion obtuvieron
diferencias mas evidentes en el desarrollo de
posturas de café en sustratos con 3,53% de mate-
ria organica que en los que tenia un porcentaje
del 5,83%.

Adicionalmente se ha identificado que la
aplicacion de bioproductos incrementan la flo-
racion, el crecimiento y desarrollo de los frutos;
garantizan una reproduccion exitosa en las plan-
tas, mejoran la estructura fisica y la fertilidad
quimica de los suelos, suprimen a varios agen-
tes fitopatogenos causantes de enfermedades,
aumenta la actividad fotosintética, la absorcion

de agua y nutrientes en las plantas; reducen los
tiempos de maduracion de abonos organicos,
lo cual favorece distintas actividades agricolas
(Tanya y Leiva 2019).

Las aplicaciones del bioproducto expu-
sieron efectos beneficiosos y significativos en el
control de la mancha de hierro. Cuando fueron
evaluadas, para cada mes hubo evidencia de
que disminuy6 en un 57,2% y 45,8% el indice
de infestacion y de distribucion respectivamen-
te de esta enfermedad en comparacion con el
tratamiento que no se le asperjo el bioproducto
(Figura 1A, B).

Entre las 3 frecuencias de aplicacion no se
evidenciaron diferencias en el indice de infesta-
cion y de distribucion de la mancha de hierro. A
medida que se hicieron més distantes las asper-
siones, hubo una tendencia de incremento de los
valores medios de estas variables, hasta no exis-
tir diferencias entre las aplicaciones realizadas
cada 2 y 3 meses con el control (Figura 1A, B).
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* Barra con letras iguales; sus medias no difieren entre si en la prueba de Duncan para p<0,05.

Segun Chagas et al. (1996) con la aplica-
cion de Bokashi mas microorganismos eficientes
redujeron significativamente la cantidad de hojas
enfermas con mancha de hierro en posturas de la
especie Coffea canephora cv. Conilon, y dismi-
nuyeron en un 96,64% el indice de distribucion
de esta enfermedad en comparacion al control.
Dichos autores asociaron esos efectos al mayor
vigor de las posturas tratadas lo que las hace
menos susceptible al ataque del patogeno.

Las aspersiones del bioproducto aplicado
en la presente investigacion mostré que se con-
trol6 la roya. Con su aplicacion todos los meses
y bimensual se obtuvieron resultados similares
y diferentes significativamente al tratamiento
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sin aplicacion. Estos tratamientos disminuyeron
en un 69,5% y 65,8% respectivamente el indice
de infestacion y en un 60,6% y 57,9% de igual
manera el indice de distribucion en comparacion
con el tratamiento sin aplicacion (Figura 2 A, B).

Cuando se distancio el periodo de aplica-
cién para una vez cada 3 meses, no hubo control
de la roya pues hubo indices de infestacion y
de distribucion similares estadisticamente al
tratamiento sin aplicacion (Figura 2 A, B). Se
corrobord lo expuesto por Tanya y Leiva (2019)
al citar que los ME inducen mecanismos de eli-
minacion de las enfermedades en las plantas, ya
que pueden inducir la resistencia sistémica de los
cultivos sobre ella.
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Estudio de Martinez et al. (2016) senala
que cuando asperjaron plantas de café con ME al
5% redujeron el indice de distribucion de la roya
en un 27,7%, mientras que en las no tratadas,
hubo incremento al 66,07%. Encontraron que
la severidad de la enfermedad disminuy6 en un
60,93% en las plantas asperjadas con el biopro-
ducto en comparacion a las que no lo recibieron.
Estos resultados indican el papel controlador de
los ME sobre la roya.

Segtin lo anterior, se evidencia que los
microorganismos eficientes tienen un efecto
positivo para el control de la roya. En cafetales
donde no se aplicaron bioproductos se encontra-
ron solamente troncos sin hojas ni brotes, mien-
tras que en aquellas parcelas tratadas se hallaron
cafetos verdes con muchos brotes para nueva
floracion (Schwentesius et al. 2014).

Lo resultados confirman que los ME pue-
den convertirse en un complemento importante
del manejo ecoldgico de enfermedades de los
cultivos al presentar potencialidades demostra-
das para la reduccion del empleo de productos
quimicos (Mesa 2020).

CONCLUSIONES

Las aspersiones mensuales son una alter-
nativa ecoldgica para emplear en el primer afio
de plantado el café, controlar la roya, y asimis-
mo, la mancha de hierro con tendencia a mejorar
el desarrollo de las plantas.
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