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APRESENTAGCAO

Neste quarto volume da série “Ciéncia em Foco” ampliamos as areas de abrangéncia das pesquisas
relatadas nos 29 capitulos que contemplam esta obra, dentre elas a area de educagao, agrarias e alimentos,
tendo sempre como centro a divulgacao das pesquisas cientificas com qualidade e relevancia associadas
aos problemas atuais no cotidiano de nossos colaboradores.

Relatos na area de educac¢do abordam temas como a inclusao de autistas, desafios do ensino com
criangas cegas, tecnologias e métodos de ensino em tempos de pandemia COVID-19, entre outros temas.

A procura dos professionais por novas formas de aproveitar e disponibilizar alimentos a serem
elaborados em forma de doces e iogurtes é abordado nesta obra, trazendo desafios e inovagdes que
permitem aumentar ainda mais a disponibilidade de alimentos em regides menos favorecidas do Brasil.

Temas associados ao manejo das culturas da cana-de-agucar, cebola, melao, milho, mandioca e caté
em diferentes regides do Brasil, sio discutidos. A produc¢do de mudas de espécies florestais do cerrado
com fins de reflorestamento e seu impacto ambiental, aproveitamento de residuos de lodos, manejo de
sementes amazonicas ¢ a recuperacao de areas degradadas é também elencado.

Todos estes trabalhos visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicdes
publicas, melhorando assim, a capacidade de difusio e aplicacio de novas ferramentas disponiveis a
sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta
obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnolégicos, os agradecimentos dos Organizadores e da
Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este livto possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que
leem esta obra na constante procura por novas tecnologias e assim, garantir uma difusdo de conhecimento
simples e agil para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo XXIX

Evaluacidn de diferentes sustratos al producir posturas
de café (Coffea ardbica L.) y emplear la técnica de tubete

Recebido em: 05/12/2020 Claudio Osmar Alarcén Méndez!”
Aceito em: 07/12/2020 Yamilé Sierra-Hidalgo®
910.46420/9786588319383cap29 Sucleidi N4poles Vinent'

Jorge Gonzélez Aguilera’

INTRODUCCION

El café (Coffea arabica 1.) representa uno de los principales renglones productivos de Cuba, y como
tal, numerosas investigaciones se realizan para optimizar su cultivo desde la produccién de las posturas
hasta la obtencién del preciado grano de café y su beneficiamiento. La calidad de la postura es un factor
esencial en el establecimiento de una plantacion de café (INAF, 2013). La adopcién de una nueva forma
de producir posturas en tubetes o conos es una tecnologia que requiere de cambios en la época de inicio
del vivero y resulta en un menor tamafio de la planta al momento del trasplante por ser un envase de
menor volumen que la bolsa tradicional (Gusman, 2006). Entre las principales ventajas de esta técnica
podemos tener la reducciéon de los costos, al disminuir el espacio, tiempo, volumen de sustrato,
fertilizantes, y otras que permiten la mejor eficiencia productiva sobre las bases de esta novedosa técnica
(Guzman, 2000).

Para la produccion de posturas en tubetes, el sustrato ocupa la mayor atencion, pues este debera
dar soporte para el desarrollo de la planta durante el periodo de su produccioén, propiciando la obtencién
de una postura saludable, con buen desarrollo radicular y buena relacién parte aérea/raiz (Dias et al., 2009).
En este sentido, se hace necesario la buisqueda por sustratos con caracteristicas fisicas y quimicas
deseables, nutricién equilibrada y tamafio de tubete adecuado para la produccién de posturas de calidad
que propicien buen prendimiento y desarrollo en el campo (De-Melo et al., 2003; Avilés, 2008).

En la confeccion de los sustratos son usados diferentes materiales, entre ellos podemos encontrar
el suelo, abonos organicos descompuestos de diferentes origenes, materiales inertes como la arena y la
fibra de coco, minerales entre otros materiales, empleados de modo individual o combinados (Borges-

Garcia et al., Avilés, 2008; Dominguez-Gamas et al., 2018).

! Universidad de Oriente (UO), Santiago de Cuba, Cuba.
2 Ministerio de la Agricultura, Santiago de Cuba, Cuba.
3 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), campus Chapadio do Sul (CPCS), MS, Brasil.

* Autor de cortespondencia: calarcon@uo.edu.cu
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La literatura muestra el humus de lombriz como un excelente sustrato (Watthier et al., 2019). El
humus de lombriz es un producto que ha sido transformados por la lombriz roja de California (Eisenia
Joetida). El resultado es un producto de gran calidad, con una alta cantidad de nutrientes, acidos humicos y
flavicos ademas de materia organica, que le convierte en un estupendo complemento que mejora tanto las
propiedades fisicas como quimicas del suelo (BRINCONATUR, 2012; Watthier et al., 2019).

Otro producto empleado como sustrato es la cachaza, que es un residuo de la produccion de azucar
en los centrales (Borges-Garcia et al., 2006). La cachaza presenta una alta capacidad de humedecimiento
y retenciéon de agua, asi como de intercambio idnico, libera lentamente los nutrientes y constituye una
buena fuente de materia organica. Por sus caracteristicas quimicas la cachaza puede aportar cantidades
apreciables de nutrientes para los cultivos tales como: nitrégeno, fésforo y calcio, y por sus propiedades
fisicas y biologicas es muy valiosa como enmienda organica (Borges-Garcia et al., 2000).

La pulpa de café como subproducto del beneficiamiento del café es también un excelente sustrato
para produccién de posturas (Posada-Tobén et al., 2003). La pulpa del fruto de café descompuesta hasta
el estado de humus, produce plantas con aumentos apreciables en el crecimiento y provoca cambios en el
suelo que mejoran su fertilidad. Este material incrementa la disponibilidad de nutrientes, particularmente
el fosforo lo cual repercute positivamente en el crecimiento de las plantas. Se ha comprobado que la
aplicacion de pulpa de café al sustrato aumenta el contenido de materia organica, el nitrégeno total, las
bases intercambiables, la capacidad de intercambio catiénico y el pH; el efecto sobre el potasio
intercambiable es particularmente alto (Gonzalez, 2001; Posada-Tobon et al., 2003).

La litonita (o zeolita cargada) es un mineral que es pretratado con granulometria de 2 a 4 mm, rico
en macronotrientes y micronitrientes, que genera una elevada capacidad de intercambio i6nico al sustrato,
poniendo a disposiciéon de la planta los elementos nutritivos necesarios para su correcto desarrollo
(Anénimo, 1997). Crea un efecto reserva de nutrientes en el sustrato, reteniendo gran cantidad de éstos de
forma que la planta puede alimentarse de ellos cuando lo necesite, evitando el lavado de nutrientes por
riego en exceso, favorece la aireacion de la rafz, disminuyendo la compactacion del sustrato y mejorando,
ademas, la capacidad de retencién de agua de este sin aumentar su conductividad eléctrica. En su
composiciéon encontramos SiO,, ALOs, TiO,, Fe,Os, MgO, CaO, K,O, P,Osy H,O (Andénimo, 1997,
Jiménez-Terry et al., 2010; Jiménez-Terry et al., 2011).

LLa combinacion de diferentes sustratos puede contribuir para el mejor desarrollo de posturas de
café, y de esa forma la combinacién de humus de lombriz, cachaza, pulpa de café y litonita constituyen
opciones locales que pueden disminuir los costos de produccién de las posturas en las condiciones de

montana en Cuba.
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El objetivo de este trabajo fue determinar la combinacién de diversas fuentes como sustrato para
producir posturas de café utilizando la tecnologfa de tubetes, en la Estacién Experimental Agroforestal

Tercer Frente.

METODOLOGIA EMPLEADA

El experimento se llevé a cabo en el vivero de la Estaciéon Experimental Agroforestal Tercer
Frente, situada en el municipio Tercer Frente, macizo Sierra Maestra de la ciudad de Santiago de Cuba.
Fueron empleadas semillas de la especie Coffea arabica L. variedad San Ramoén. La produccion de las
posturas se realiz6 en tubetes de 120 cm’ de capacidad volumétrica, situados en un local con cobertizo de

malla zaharan con reduccién de la iluminacién de hasta 50%.

DISENO EXPERIMENTAL

Se usé un disefio completamente aleatorizado (DCA) donde se estudiaron tres fuentes de abono
organico y un testigo de referencia, para un total de cuatro tratamientos y cuatro réplicas de 40 plantas
cada, lo que equivale a 160 plantas por tratamiento y un total de 640 posturas para la investigacion.

En la preparacién de la mezcla para sustratos, los abonos organicos utilizados fueron: pulpa de
café, cachaza y humus lombriz, ademas se utilizé Litonita y suelo y como testigo se us6 la mezcla suelo y
abono organico a una proporcion de 5:1 (v/v) en tubetes. Los tratamientos conformados son:

. T1 - (Testigo): Suelo y Humus de Lombriz [5:1 (v/v)].

. T2 - Suelo (30 %) + Litonita (20 %) + Cachaza (50%)

. T3 - Suelo (30 %) + Litonita (20 %) + Humus de Lombriz (50%)

. T4 - Suelo (30 %) + Litonita (20 %) + Pulpa de Café (50%)

Las mezclas fueron preparadas sobre una manta de polietileno, cada una independiente y se fueron
llenando los tubetes por tratamiento hasta el ras para evitar la erosién y mantener un mejor ambiente de

germinacion.

Figura 1. Preparacion de la mezcla. Fuente: los autores
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Las semillas fueron pregerminadas en arena y trasplantadas a los tubetes cuando alcanzaron el
estado de fosforito. A los 6 meses posteriores al trasplante, a las posturas se les evaluaron los parametros

de crecimiento:

. Altura de la planta. Se midi6 con regla graduada desde el cuello de la planta hasta el 4pice
(cm).

. Diametro del tallo. Se midi6 con pie de rey a un cm del cuello (cm).

. Peso seco de las raices. Las posturas se dividieron se lavaron y colocaron en estufa a 65°C

hasta alcanzar peso constante (g).

. Peso seco de la parte aérea. Las posturas se dividieron se lavaron y colocaron en estufa a
65°C hasta alcanzar peso constante (g).

J Area foliar: Se estimé mediante la medicién de las dimensiones lineales de las hojas de
acuerdo con la férmula AF (em®)= largo x ancho x 0,64 (Soto, 1980).

La evaluacién estadistica de los datos se efectu6 por medio del programa estadistico
STATGRAPHICS® Centurion XVIII Versién 18.1.12 (StatPoint Technologies Inc., 2018). A los datos se
les comprobé los supuestos para el analisis de varianza, la normalidad de los datos a través de la prueba
de Shapiro—Wilk y la homogenidad de varianza por la prueba de Levene. Los datos fueron procesados
mediante un ANOVA de clasificaciéon simple con posterior prueba de comparacién de rangos mdaltiples

de Duncan con un nivel de significacién del 5 %.

Figura 2. Mostrando las posturas en los tubetes. Fuente: los autores.

1328



Ciéncia em Foco — volume IV

RESULTADOS

A los 6 meses de establecidos las semillas pregerminadas en los diferentes tratamientos, las
variables mostraron que existe diferencias significativas entre las diferentes combinaciones de sustratos
empleados para todas las variables (Figura 3 y Figura 4). En la variable altura de las plantas se observa que
el tratamiento compuesto por suelo (30%), litonita (20%) y humus de lombriz (50%) superd
significativamente a los otros tratamientos (testigo y pulpa de café), y se igualo en el desempefio con el de
materia organica la cachaza (Figura 3A). Este resultado muestra al humus de lombriz como un abono
organico de gran efecto en los procesos fisiologicos que ocurren en las plantas, por el alto aporte de
nutrientes y aminoacidos que contiene este y muestra a la cachaza como un abono organico de efecto
positivo en el crecimiento. Estos resultados confirman los obtenidos por Bustamante-Gonzalez y Rojas

(2017) al evaluar posturas de cacao (Theobroma cacao 1..).

16 4 CV:5.78 0.5 a CV:7.40
ES: 0.2272 o ES: 0.0087
A) b : ¢ B) /
. ] 7 % 7 04 | X / ,bV
£ 7 7
s 9 0.3 c
5 3 /
2, E 7 . /
N - /
g g 02
3 8 )
. / /
/ / 01 4 / /
% -
° TESTIGO PULPA’DE HUMUS DE CACHAZA 0 TESTIGO ‘ PULPA DE ‘ HUMUS DE ‘ CACHAZA
CAFE LOMBRIZ CAFE LOMBRIZ
Tratamientos Tratamientos

Figura 3. Resultados obtenidos al evaluar posturas de café para la altura de las plantas (A) y diametro del
tallo (B) en diferentes sustratos organicos. Letras iguales no difieren al 5% por la prueba de Duncan.
Fuente: Resultados de la investigacion.

En la medicién del diametro de los tallos de las posturas, la prueba de comparaciéon de medias
segun el test de Duncan para un 5% de probabilidad muestra que el mayor valor lo presentan las plantas
que crecieron con la mescla que inclufa humus de lombriz las cuales son estadisticamente superiores al
resto (Figura 3B). El abono organico humus de lombriz, es considerado un excelente bioabono, ademas
del efecto de la litonita presente en este tratamiento, y que potencia el efecto del humus (Gonzalez-P et
al., 2008).

El peso de la parte area (Figura 4A) y de la raiz (Figura 4B) son indicadores de un mayor desarrollo
de las plantas y con eso una mejor calidad de las posturas producidas. En relacion al peso seco de la parte

aérea el mayor valor lo tienen las plantas que contiene como parte del sustrato el suelo (30%) - litonita
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(20%) - humus de lombriz (50%), con una diferencia significativa con el resto de los tratamientos (Figura
4A). Se observa también, que las otras combinaciones de sustratos, con los abonos pulpa de café y cachaza,
no se diferenciaron entre si, pero al mismo tiempo todos ellos fueron superiores al tratamiento control

empleado, lo que coincide con los resultados descritos por (Martinez, 2005).
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Figura 4. Resultados obtenidos al evaluar posturas de café para peso seco de la parte area (A) y el peso
seco de la raiz (B) em diferentes sustratos organicos. Letras iguales no difieren al 5% por la prueba de
Duncan. Fuente: Resultados de la investigacion.

En el peso de la raiz (Figura 4B) se observa que el tratamiento compuesto por suelo, litonita y
humus de lombriz superd significativamente al tratamiento testigo y aunque superd al tratamiento que
contenfa como materia organica la cachaza, no present6 diferencias significativas con este tratamiento,
pero si con el tratamiento a base de suelo, litonita y pulpa de café (Figura 4B).
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Figura 5. Resultados obtenidos al evaluar el area foliar de posturas de café em diferentes sustratos
organicos. Letras iguales no difieren al 5% por la prueba de Duncan. Fuente: Resultados de la
investigacion.
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El mayor resultado del area foliar lo presenta el tratamiento que contenfa como abono organico el
50% de humus de lombriz, que es considerado un excelente bioabono, ademas del efecto de la Litonita al
20% presente en este tratamiento (Figura 5). Entre los tratamientos con pulpa de café y cachaza no se
encontr6 diferencias significativas, pero ellos y el tratamiento que contenfa humus de lombriz se
diferenciaron significativamente del tratamiento testigo, lo que muestra la superioridad de los abonos
organicos empleados. Moran-Rodriguez et al. (2012) obtuvieron buenos resultados con la aplicacién de
humus, aunque con otros tratamientos y otra variedad de café.

Los resultados obtenidos muestran la superioridad del abono organico a base de humus de lombriz
mas litonita como estimulante del desarrollo de plantas de caté producidas en tubetes. En investigaciones
sobre la produccion de posturas en cepellones en plantulas de hortalizas se evidencié que el uso del humus
de lombriz combinado con 5 6 10 % de litonita y 5% de biofertilizantes sélidos, para la formacion de
sustratos es una alternativa viable para obtener posturas con un buen crecimiento y desarrollo (Gonzalez-
P et al., 2008).

Nelson-Charles et al. (2015), en investigaciones con tomate (Solanum lycopersicum 1..), bajo sistema
protegido informan que la aplicacion combinada de los hongos micorricos arbusculares y humus de
lombriz, mejoraron la calidad bromatoldgica de los frutos de tomate con respecto a los parametros de
solidos solubles totales (°Brix) y vitamina C. Investigaciones en el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa 1..)
demostraron que cuando se usan sustratos compuestos por humus de lombriz y cascara de arroz
carbonizada en diferentes relaciones v/v (60% HL + 40%CAC y 80%HL + 20%CAC) se produce un
mayor crecimiento de la parte aérea en las plantulas, ademas plantean que estos sustratos son una
alternativa para la produccion de plantulas de lechuga, ya que utilizan insumos de la actividad agricola en
si, que son renovables, faciles de adquirir y con bajo costo para la producciéon (Watthier et al,, 2019).

El humus de lombriz combinado con la litonita empleado como componente de las mezclas de
sustratos para la produccion de plantas de café ha demostrado ser muy efectivo al incrementar los valores
de los indicadores de crecimiento area foliar y materia seca, asi lo reportan Encalada et al. (2018) en
investigaciones donde evaluaron el crecimiento de plantulas de C. arabica 1. c.v. caturra en condiciones de
vivero con diferentes sustratos y recipientes.

Se ha demostrado que la litonita (o zeolita cargada) puede ser usada como complemento de la
fertilizaciéon quimica sin afectar el desarrollo morfofisiolégico de las plantas y asi lo demuestran el
reporte de Apaez-Barrios et al. (2019) en investigaciones en el cultivo de la calabaza (Cucurbita pepo 1..).
Ademas, la  aplicacién de este mineral incrementé el contenido de P, Mg, Fe y B y aument6 la
capacidad de intercambio catiénico del suelo experimental. En calabacita la aplicacién de zeolita
permite reducir la dosis de fertilizante quimico en un  25% con el consecuente incremento en

rendimiento y ganancia econémica. Esta contribucion significativa de la litonita en la nutricion de las
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plantas fue determinante en la respuesta obtenida si consideramos que el control empleado tenia humus
de lombriz combinado con suelo y que, al combinar este mismo sustrato con la litonita, se mostro supetior
y que, >

a todos los otros abonos organicos empleados (pulpa de café y cachaza) y al control.

CONCLUSIONES

El humus de lombriz combinado con la litonita fue el abono organico que propicié la mayor
respuesta en los parametros de crecimiento estudiados en las posturas de café con la tecnologia del tubete,
permitiendo obtener el mayor por ciento de primera calidad y mayores ganancias.

Los otros dos abonos estudiados (pulpa de café y cachaza) dieron resultados positivos y aunque
en menor cuantia que el humus mas la litonita, favorecieron los parametros de crecimiento de las posturas

superando todos ellos al control empleado (suelo: humus de lombriz).
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