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APRESENTACAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume IV” é a continuac¢do dos e-books volumes I,
IT e IIT com trabalhos que visam otimizar a producio de alimentos, o meio ambiente e promogao de maior
sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgao das plantas. Ao longo dos capitulos sio
abordados os seguintes temas: principios agroecolégicos na producio animal, uso da inoculagao de
Agzospirillum brasilense associado a doses de nitrogénio na cultura do milho, efeito do quitomax® em plantas
de café, efeito da agua tratada magneticamente em mudas de pimentao amarelo, perfil populacional e
conhecimento acerca da fome oculta e biofortificacio de alimentos efeito da manipueira no
desenvolvimento agronomico da abobrinha italiana (Curcubita pepo) v. caserta, caracterizagao morfologica
dos 6rgios vegetativos, reprodutivos e dos graos de polen da cajazeira, contribui¢ao a taxonomia de Zygia
(leguminosae) no estado de mato grosso, definicao de area de coleta de sementes de Parkia platycephala com
variabilidade genética adequada a restauracao florestal, o sistema bragantino de producio de grios e
culturas industriais na agricultura sustentavel, a influéncia de fertilizantes de liberaciao lenta sobre o
acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea e nos frutos de pimenta malagueta e os tratamentos
pré-germinativos em aquénios de morango do cultivar ‘San Andreas’. Portanto, esses conhecimentos irdo
agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgdo
de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da
sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esfor¢os sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume IV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-
book possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avangos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusao de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo III

Efecto del Quitomax® y Ecomic® en posturas injertadas

de café
Recebido em: 04/03/2021 Sucleidi Napoles Vinent'
Aceito em: 06/03/2021 Odalis Rosales Jerezl
910.46420/9786588319581cap3 Andrés Pérez Almaguer!

Claudio Osmar Alarcén Méndez'
Alejandro Falcon Rodriguez®
Jorge Gonzalez Aguilera’

INTRODUCCION

El Café es el nombre comuin de las semillas provenientes de los arbustos del género Cyffea, de la
familia de las Rubidceas, a nivel mundial es uno de los productos agricolas de mayor importancia
economica que contribuye tanto a la economia de los paises exportadores como de los importadores (OIC,
2019).

De acuerdo con Duicela et al. (2017), las especies de café mas importantes en el mundo son: Coffea
arabiga 1.. y Coffea canephora P., identificadas como arabigas y robustas, respectivamente. Estas especies son
importantes por producir la bebida de mayor consumo en el mundo y por poseer caracteristicas fenotipicas
especiales, tolerancia a la sequia y adaptabilidad a diferentes condiciones de clima, suelo y métodos de
cultivo (Gonzalo et al., 2018).

En el sector cafetalero se producen anualmente mas de siete millones de toneladas lo cual genera
ingresos anuales mayores a 15 mil millones de dolares para los paises exportadores y brinda fuente de
trabajo a mas de 20 millones de personas en el mundo (Canet et al., 2016).

La produccién cafetalera en Cuba experimenta una visible recuperacion a partir de medidas
adoptadas en los dltimos afios, que contribuyeron a que la producciéon en 2019 aumentara en mil 400

toneladas en relacion con el afio precedente. Sin embargo, el pais ademas de exportador es un importador

! Universidad de Oriente (UO), Santiago de Cuba, Cuba.

2 Instituto Nacional de Ciencias Agricola INCA), San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.

3 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), campus Chapadio do Sul (CPCS), MS, Brasil.
*E-mail autor de cotrespondencia: sucleidis@uo.edu.cu; sucleidi.napoles@nauta.cu
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de ese grano, de ahi que la obtencién de plantulas de calidad juega un papel esencial y coadyuvan a un
mayor rendimiento (Encalada et al., 2018).

Al respecto, el uso del injerto hipocotiledonar es econdémico e importante y ya ha sido probado en
el control de plagas y enfermedades del sistema radical, a las que el patrén es resistente (Reyes et al., 2016).
Asi como, el uso de los bioestimulantes que son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo de
las plantas, mejoran su metabolismo permitiendo que estas sean mas resistentes ante condiciones adversas,
como sequias o el ataque de plagas, entre otras (Valverde et al., 2020).

La aplicacién de estos productos han sido evaluados y extendidos en diversos cultivos de
importancia econémica como son tabaco (Niotiana tabacum 1.), papa (Solanum tuberosum 1.), pimiento
(Capsicum annunm L.), pepino (Cucumis sativus 1.), frijol (Phaseolus vulgaris 1..), soya (Glicine max 1..), maiz (Zea
mays 1..), arroz (Oryza sativa L), entre otros (Gonzalez et al., 2011; Gémez et al., 2016; Lara et al., 2018),
obteniéndose resultados en la germinacién y desarrollo de estos cultivos, sin embargo en el cultivo del café
son insuficientes los estudios realizados sobre el efecto de su aplicacion en la etapa de vivero, en este
sentido el objetivo de este trabajo fue evaluar la contribucién de los bioestimulantes EcoMic® y QuitoMax®
en las caracteristicas morfolégicas y fisiologicas de las posturas café arabica injertadas sobre el patron

Canephora.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion de Ia investigacion

La investigacion se desarrollé en la etapa de vivero del cultivo de café, durante la campafia 2018-
2019. Se utilizé6 como centro .a UBPC, La Calabaza perteneciente a la Empresa Agroforestal Sierra Cristal,

la misma se encuentra ubicada en el Municipio de Segundo Frente, Santiago de Cuba.

Procedencia del material biologico

Para realizarla investigacion se utilizaron semillas certificadas de los cultivares café Tipica de la
especie arabica y robusta de la especie canephora, procedentes de L.a Empresa Agroforestal Sierra Cristal,
con un porcentaje de germinacion al 98%.

Se utiliz6 el bioestimulante QuitoMax”, cuyo ingrediente activo es un polimero de Quitosana,
obtenido por el Grupo de Productos Bioactivos (GPB) del INCA (Instituto Nacional de Ciencias
Agrarias), a partir de la desacetilacion basica (NaOH) de la quitina presente en la cubierta de las langostas
(Echevarria et al.,, 2012). Este bioestimulante natural de crecimiento fue aplicado como tratamiento de
semillas via imbibicién durante 30 minutos segundo recomendaciones de Terry et al. (2017).

EcoMic® obtenido por la cepa de Hongo Micorricico Arbuscular Glomus intraradices, como inoculo

certificado del cepario del Dpto. Biofertilizantes y Nutriciéon de las Plantas del INCA. Se aplicé mediante
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el método de peletizacion de la semilla a razén del 1 % del peso de las mismas en el momento de la siembra

(Barroso et al., 2015).

Tabla 1. Tratamientos empleados en la investigacion y su descripcion. Fuente: Los autores

Tratamientos Variantes Descripcion de los tratamientos
T1 Control productivo Semillas sin aplicacién de los bioproductos
T2 Semillas tratadas con Las semillas fueron peletizadas con una pasta de
EcoMic® EcoMic®.
T3 Semillas embebidas Las semillas fueron embebidas en Quitomax®
Quitomax® 400mg disuelto en 11" de agua durante 30
minutos.
T4 Semillas embebidas en Las semillas fueron embebidas en Quitomax®
Quitomax® + EcoMic® 400mg disuelto en 11" de agua durante 30
minutos, luego fueron peletizadas con una pasta
de EcoMic®

Procedimiento para la siembra

La primera etapa de este ensayo (pregerminador) duro 60 dias y se realiz6 en dos canteros
pregerminadores, uno para la especie arabica y el otro para la canephora; los pregerminadores de 1,20 m de
longitud x 20 m de ancho contenfan arena de rfo lavada, tamizada y desinfectada como soporte, sobre el
cual se coloco una malla de polisombra al 50 % de luz. La siembra de 400 semillas de ambas especies sin
desinfectar, tratadas y no tratadas con EcoMic® y Quitomax® se realizé con diferencias de quinces dfas
entre los dos cultivares en surcos previamente humedecidos, con 5 cm de distancia entre ellos, a 2,5 cm
de profundidad y a 1cm de separacion entre semillas. Las semillas se taparon con sacos limpios y humedos
hasta su germinacién. Fue empleado un disefio completamente aleatorizado con seis repeticiones.

Una vez concluida esta fase se procedio al trasplante de las posturas después de haberse realizado
el injerto hipocotiledonar del café tipica sobre el patron de robusta a través de la técnica propuesta por
Andia (2016). En esta segunda etapa (propagador), las posturas injertadas se sembraron en bolsas de
polietileno negro de 15,24 cm x 20,32 cm (Méndez, 2011), que contenfan sustrato preparado con suelo y
estiércol vacuno en una proporcion 3:1. Complementado con fertilizacion fosférica, utilizando
superfosfato triple (SFT), a razén de 10,9 kg m™ de la mezcla y se realizé una aplicacion foliar mensual de
urea al 1% (1 Kg de urea en 100 L de agua) a partir de que las posturas lograron el tercer par de hojas
verdaderas. Las bolsas se ubicaron en el interior del invernadero con la estructura de malla de polisombra
al 50 % de luz durante 5 meses (180 dias) y fueron distribuidas bajo un disefio de bloques al azar con

cuatro réplicas y cuatro tratamientos.
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Variables analizadas en la investigacion
Etapa del pregerminador:

Porcentaje de Germinacion (%): Se tomé como criterio de germinacion la formacién del gancho
del hipocétilo, realizando el conteo con una frecuencia semanal posterior a la siembra. Se calculd el
porcentaje de germinacion (P) (%): considerando las semillas germinadas, sobre el total de la muestra. Los
datos fueron transformados mediante la férmula Arcos.

P= (Cantidad de semillas germinadas /cantidad de semillas tratadas) *100 (Ecuacion 1)

Altura de las plantulas (AP): La altura de 10 posturas se evalué a los 60 dias después del
tratamiento (DDT) mediante la utilizacién de una regla milimetrada, la medicién se realiz6 a partir del
cuello de la planta hasta el apice de la hoja, el dato obtenido se expresé en centimetros (cm).

Diametro del tallo (DT): Para realizar la medicién del diametro del tallo de 10 posturas se utilizd
un pie de rey, tomando el dato en el cuello de las plantulas, expresaindose el dato en milimetros (mm),
evaluandose a los 60 DDT

Medicion de la longitud radical, (LR): Se extrajeron 10 posturas de cada tratamiento y se medio

la longitud de la rafz, a los 60 DDT y se expreso el resultado en (cm).

Etapa Propagador:

Aparicion hojas hipocotiledonar o estadios fenolégicos: A partir de 30 dias después del
trasplante se hicieron observaciones visuales mensuales y se tomaron los datos cuando el 50% de las
plantulas habia alcanzado los pares de hojas.

Area foliar: Para determinar el area foliar a los 90, 120 y 180 DDT, se utilizaron las medidas lineales
de las hojas, largo y ancho maximo de las mismas, expresandose el dato en cm™. La férmula para calcular
el Area Foliar fue la siguiente (Encalada et al., 2016).

AF =0, 64% (Lh=Ah) + 0, 49 (Ecuacion 2)
en donde: AF = area foliar, Lh = largo maximo de la hoja, Ah = ancho maximo de la hoja

Masa seca de la parte aérea y radical (g): Se prepararon las muestras de la parte aérea y radical,
se procedid a cortar en la base del cuello de la planta, se etiqueto cada una de las muestras, se las ingreso
ala estufa a una temperatura de 75 °C por un lapso de 72 horas y finalmente se pes6 hasta peso constante
la parte aérea que comprendio el tallo y hojas y la parte radical la raiz expresandose el dato en gramos (g).
Las determinaciones de estas variables se realizaron a los 90 y 180 DDT.

Masa seca total: Se lo determiné sumando los pesos de la parte aérea y radical de la planta,

expresando los datos en gramos (g).
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Analisis estadistico: Los resultados fueron procesados estadisticamente mediante pruebas de
ANOVA. La comparacién de las medias con diferencias significativas a un valor de p < 0,05% se realizé

a través de la prueba de Tukey, se utilizé del software estadistico SPSS ver. 19 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efectos del EcoMic® y QuitoMax® sobre el cultivo de café en Ia etapa de Pregerminador

En las Figuras 1 y 2 se aprecia el efecto del EcoMic®, QuitoMax® sobre el porcentaje de
germinacion de las semillas del café arabica, la cual exhibe el efecto favorable de los productos en estudio
en la germinacién del cafeto para el cultivar Tipica (Figura 1) y Robusta (Figura 2). Ademas se evidencia
en ambas figuras diferencias significativas entre las semillas tratadas y el control en la tercera y cuarta
semana después del tratamiento (DT), alcanzando mayor efecto en el porcentaje de germinacion del café
Robusta (Figura 2) que en el cultivar Tipica (Figura 1), a la cuarta semana.

La combinacién de los productos de origen natural de tltima generacién EcoMic® + QuitoMax®
(Tratamiento 4) result6 altamente significativo para p<0.05 en relacién a los demas tratamientos para
ambos cultivares del cafeto empleados, asi como las variantes estudiadas de los bioproductos por separado
EcoMic® (Tratamiento 2), QuitoMax® (Tratamiento3), superaron significativamente al control. Las
semillas tratadas con los bioproductos combinados alcanzaron el porcentaje de germinacion total (98%),
a la cuarta semana después del tratamiento (DDT) sin manifestar diferencias significativas con el resto de

los tratamientos empleados incluido el control.

Cv. Tipica
Ex=0,062473

< 100 3
< b o
2 80 \: 3}
2 N ol R
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!
— \l
9] \ -~ - ic®
2)0 h: EE M T2- EcoMic
o 40 \ 3 E T3- Quitomax®
o N 3!
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Figura 1. Efecto del EcoMic® y QuitoMax” en la germinacion del café arabica cv. Tipica. Letras diferentes
indican diferencias estadisticamente significativas a p < 0,05. Fuente: Los autores.
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Los resultados obtenidos en este experimento muestran que las semillas tratadas con la
combinacién de los bioproductos e individual, tienen efectos benéficos en la ruptura de la dormancia de
las semillas de las dos cultivares empleadas, lo cual puede estar dado a que se produzcan alteraciones
temporales en la permeabilidad de las membranas, con pérdidas pasivas de diferentes metabolitos de baja
masa molar (azdcares, acidos organicos, iones, aminoacidos y péptidos) lo que indica la transformacién de
los componentes fosfolipidicos de la membrana celular y a que en la célula se produzca incremento de la
sintesis de ATP y de un amplio rango de enzimas que aumentan la sintesis de ADN y con ello la sintesis
proteica, asi como una alta actividad mitética, favoreciendo el proceso de germinacion (Falcon et al., 2011).
Ya que se ha demostrado que las quitosanas estimulan los niveles de proteinas, asi como, los niveles

enzimaticos (Falcon et al., 2011).

Cv. Robusta
100 Ex=0,05637
X 90
S 80
g 70
g 60 B T1- Control (sin aplicacion)
g 50 Il T2- EcoMic®
% 40 [ T3- Quitomax®
'g 30 @T4- EcoMic®+Quitomax®
§ 20
S 10
) —
Semanas

Figura 2. Efecto del EcoMic® y QuitoMax” en la germinacién del café Canephora cv. Robusta. Letras
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas a p< 0,05. Fuente: Los autores.

El QuitoMax® pese que no es muy frecuente su utilizacién para la aceleraciéon del proceso de
germinacion, en este experimento las unidades tratadas con este producto arrojaron buenos resultados en
cuanto al proceso, concordando con los resultados obtenidos por Gonzalez et al. (20106), los cuales
obtuvieron altos porcentajes de germinacién con la utilizaciéon de dicho producto en semilleros de Nicotina
Tabacum L. Resultados similares obtuvieron Morales et al. (2016) en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris
L.) donde el QuitoMax® también influy6 positivamente en este proceso. Por su vez, estudios realizados
por Torres et al. (2016), pero esta vez en combinacién con EcoMic® y Azofert® en dos cultivares de maiz
blanco (Zeas Mays, 1..) mostraron el efecto benéfico de estos dos productos.

A pesar de que el EcoMic® no se utiliza con el fin de acelerar la germinacién este también tuvo

efectos positivos en combinaciéon e individual, sin embargo, Noda y Castafieda (2012), encontraron una

150



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

respuesta positiva de la inoculacion de hongos micorrizégenos (HMA) en la emergencia de semillas de
Jatropha curcas, lo cual indica que es también un producto con algin tipo de influencia en la emergencia de
las plantulas. Estos autores demostraron que la asociacién efectiva entre planta y HMA con positivo
incremento de los mismos, con respecto al tratamiento control, lo cual demuestra la actividad de una cepa
eficiente promoviendo una mayor relaciéon planta—HMA.

La Tabla 2 evidencia que existen diferencias significativas entre los tratamientos, sefialando que las
plantulas correspondientes al tratamiento T4 (EcoMic® + QuitoMax®) lograron mayor crecimiento
(14.30 cm), mayor grosor del tallo (1.3 mm) y longitud de la raiz (9,48 cm) superé significativamente a los
demads tratamientos, en tanto las plantulas de menor altura (8.72 cm), grosor del tallo (1.09 mm) y longitud
de la raiz (4,11 cm) se corresponden con el tratamiento control (T1). Igualmente se observa en la Tabla 2
que las variantes estudiadas con cada uno de los bioproductos de forma individual favorecieron mas el

crecimiento en relacidn al control.

Tabla 2. Efecto del EcoMic® y QuitoMax® sobre indicadores de crecimiento en el cultivo de café, en el
pregerminador. Fuente: Los autores.

Tratamientos AP (cm) DT (mm) LR (cm)
T1 Control (sin aplicacion) 8.72d 1.09 ¢ 411d
T2 EcoMic® 12.16 b 117 b 834 b
T3 QuitoMax"” 10.31 ¢ 117 b 6,45
T4 EcoMic®+QuitoMax” 14.30 a 13a 9,48 a
Cv 7.27 4.68 10.56
Ex 0.4653 0.0373 0.6532

AP: altura de la planta, DT: didametro del tallo, LR: longitud radicular Medias con letras comunes no difieren
significativamente para p<0,05.

En lo que respecta al desarrollo morfolégico del café en etapa de pregerminador, se para las
variables AP, DT, y LR, se observaron diferencias estadisticas significativas, resultados que no se
contraponen a los de Valdeverde et al. (2020), quien reporto respuestas favorables con utilizacion de
bioestimulantes en el proceso de desarrollo del café, observando un desarrollo vigoroso de las plantulas
de cafetos cuando fueron embebidas en ellos. Para todas las variables evaluadas la combinacién de los
productos fue siempre superior lo que muestra que el potencial que tiene la combinacién de ellos en
relacién a su uso individual, que aunque superior al control ningin producto fue capaz de superar al
combinado. Ambos combinados se muestra mas efectivos en la estimulacion del crecimiento de las
posturas de café en las condiciones evaluadas.

La respuesta mostrada por las distintas variables de crecimiento pudieran ser explicadas a partir de

la capacidad de QuitoMax® para estimular el crecimiento de las plantulas, lo que también mantiene una

|51



PESQUISAS AGRARIAS E AMBIENTAIS - VOLUME IV

estrecha relacion con la concentraciéon empleada y la forma de aplicaciéon del producto al cultivo, que
incluye el tiempo de contacto con el 6rgano que percibe la aplicacion, en este caso la semilla, acelerando
el crecimiento (Falcon et al., 2018).

Por otra parte, la aplicacién individual del EcoMic® y QuitoMax® favorecieron las variables de
crecimiento evaluadas en este estudio, corroborando las potencialidades biologicas que se le han
demostrado a estos compuestos, como la promocién del crecimiento y desarrollo vegetal de varios cultivos
de importancia econémica. Los resultados obtenidos confirman, el estudios realizados en el cultivo del
trijol (Phaseolus vulgarisy 1..) (Lizarraga et al., 2013), ademas concuerdan con lo informado para el cultivo del
tomate (Solanum lycopersicum 1..), en el que las plantas tratadas con este producto presentaron un mayor

vigor (Rodriguez et al., 2013).

Efectos del EcoMic® y QuitoMax® en posturas injertada del cultivo de café tipica sobre robusta,
en el propagador

En la variable aparicion de las hojas hipocotiledonar los tratamientos pertenecientes a las unidades
tratadas con la combinacién y aplicacion individual de los bioproductos en estudio, presentaron un
acortamiento en el tiempo de la aparicion de los diferentes pares de hojas hipocotiledonar (Tabla 3), donde
se observa que el T4 (QuitoMax®+ EcoMic®), arrojé los mejores resultados estadisticamente superando

significativamente al control y al uso individual de ambos productos.

Tabla 3. Efecto del EcoMic®, QuitoMax” sobre la aparicién de las hojas hipocotiledonar en las posturas
de café injertadas. Fuente: Los autores.

Aparicion de las hojas hipocotiledonar (DDT)

Hojas Control T2 T3 T4 Ex

ler par 85d 78 ¢ 75b 60 a 0,0327
2do par 90 d 88 c 88 b 90 a 0,4586
3er par 128 d 128 ¢ 114 b 98 a 0,2354
4to par 140 d 140 ¢ 129 b 127 a 0,5326
5to pat 175d 165 ¢ 157 b 149 a 0,0421
6to par 180 d 176 ¢ 170 b 164 a 0,0836

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0,05

Este indicador evaluado en la Tabla 3, se favorecié mas al combinar los bioestimulantes, lo que
demuestra el efecto positivo y sinérgico que se establece entre ambos productos en el interior de la planta,
resultados que se corresponden con los encontrados por (Barroso et al., 2015) en la aplicacién de Fitomas-
E y EcoMic® para la reduccién del consumo de fertilizante mineral en la produccién de posturas de cafeto
y con los estudios realizado en la especie forestal .4/bizzia cubana en condiciones de vivero (Rodriguez.,

2011).
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Feniagro (2010) ha sefialado que con la utilizacién del EcoMic® la aparicién de los estadios en
viveros de café se incrementa entre 10 y 163%, ya que existe una alta y consistente respuesta del cafeto a
la inoculacién con cepas de HMA, ademas su implementacion acelera el vivero de cafeto con la emision
de un o dos pares de hojas por planta, con relacion a los testigos sin inocular, lo que representa un adelanto
entre 25 y 50 dias al trasplante, resultados que se corresponden con los obtenidos en el presente trabajo.

El aumento en la aparicién de los pares de hojas en los tratamientos donde se aplicé EcoMic®, es
la respuesta fisiolégica del cafeto cuando crece en un medio donde existe mayor suministro de elementos
nutritivos (Barroso et al., 2015). El nitrégeno, como uno de los elementos favorecidos por el empleo del
EcoMic®, se incorpora en todas las moléculas de proteinas en las plantas y forma parte de los elementos
que intervienen en la actividad fotosintética y respiratoria, por lo tanto, mejora el metabolismo de la planta
y su crecimiento, dandole oportunidad a la misma de expresar su potencial para producir mas crecimiento
(Du Jardin, 2015).

Asf como la accién de QuitoMax® pudiera estar relacionada con su influencia en la actividad
enzimatica, relacionada con la acumulaciéon de quitinasas, b-1,3- glucanasa, sintesis de fitoalexina o a los
mecanismos de accién del QuitoMax®, actuando como bioestimulante, con la presencia de auxinas y
aminoacidos de accién auxinica, cuya funcion puede incidir en la aparicién rapida de los pares de hojas,
ademas indirectamente desencadena procesos en las plantas que hacen que puedan acceder mas
eficientemente a los nutrimentos que estan en el suelo (Costales, 2010).

El comportamiento del area foliar también fue evaluado y se muestra en la Tabla 4, en la cual se
aprecia el incremento del area foliar de las posturas injertadas de café a los 90, 120 y 180 dias, observandose
en cada uno de los tres momentos que el EcoMic® y QuitoMax® de forma combinada (Tratamiento 4) e
individual (Tratamientos 2y 3) favorecieron al crecimiento foliar de las posturas. El tratamiento 4 superd
significativamente al resto de los tratamientos, asi como los Tratamientos 2 y 3 mostraron diferencias
significativas con respecto al control. Esta respuesta del cultivo a las diferentes variantes empleadas de los

tratamientos fue similar en los tres momentos de evaluacion.

Tabla 4. Efecto del EcoMic® y QuitoMax® en el 4rea foliar (cm?) de posturas injertadas de café tipica
sobre robusta, en la etapa de vivero. Fuente: Los autores.

Area Foliar (cm?)
Tratamientos 90 DDT 120 DDT 180 DDT
T1 Control productivo 5,72d 8,09 ¢ 10,11 d
T2 EcoMic® 9,16 b 13,17 b 16,34 b
T3 Quitomax® 8,31 c 10,17 b 13,45 ¢
T4 EcoMic®+Quitomax® 10,30 a 153 a 18,19 a
Cv 9.27 6.68 11.56
Ex 0.2633 0.3734 0.5632

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0,05
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A partir de estos resultados se puede inferir que en las variantes sefialadas hubo un mayor
desarrollo de la superficie foliar en el cultivo, lo que sugiere una mayor actividad fotosintética para producir
foto asimilados como fuente de energfa que garanticen un buen crecimiento y desarrollo de las posturas
durante la etapa de vivero, y de ahi la respuesta observada en la variables mostradas en la Tabla 2 y 3. Las
evidencias indican que la intercepcién de la radiacion fotosintéticamente activa es necesaria para la
produccion de biomasa y el correspondiente aporte al incremento del area foliar, depende del nimero de
hojas y del tamafio que alcancen las mismas, ademas del comportamiento de las diferentes variables
climaticas entre las que las temperaturas juegan el rol principal, ya que afectan el proceso fotosintético
(Hadwiger, 2013).

Morales et al. (2015) obtuvo un mayor incremento del area foliar de la papa (Solanum tuberosun) con
la mayor aplicaciéon del QuitoMax® el cual estimul6 el nimero de hojas por plantas de la cultivar Spunta.
Sin embargo, Gonzalez et al. (2010), alcanzaron un incremento favorable en el incremento del area foliar
en el cultivo del tabaco con la menor dosis de aplicacion de QuitoMax®. Morales et al. (2016) alcanzaron
los mejores resultados en cuanto al incremento del area foliar en el cultivo del frijol con aplicacion de
QuitoMax®.

Los resultados de la biomasa seca de los 6rganos de las posturas de café injertadas se exponen en
la Tabla 5 en la cual se observa que la aplicacién EcoMic® y QuitoMax® favorecen significativamente el
incremento de masa seca, destacandose el aumento significativo de la masa seca total, de la parte aérea y
radicular en las posturas procedentes de las semillas de café tratadas con los bioproductos de forma
combinada, as{ como las que menos materia seca contenfan en los 90 y 180 dias, momentos en que se

efectuaron las evoluciones corresponden a las posturas del tratamiento control.

Tabla 5. Efecto del EcoMic® y QuitoMax® en la biomasa seca de diferentes 6rganos de posturas injertadas
de café tipica sobre robusta. Fuente: los autores.

Biomasa seca (g planta™)

Raiz Parte aérea Total
Tratamientos 90 DDT 180 DDT 90DDT 180 DDT 90 DDT 180 DDT
T1-Control productivo 0,1c 0,2 ¢c 0,2d 0,31d 0,3d 0,51d
T2-EcoMic® 0,2b 0,38 b 0,4b 0,52 b 0,6 b 0,90 b
T3-QuitoMax® 0,2b 0,30 b 0,3 ¢ 0,49 ¢ 0,5c¢ 0,79 c
T4-EcoMic"+QuitoMax® 0,3 a 0,46 a 0,52 0,68 a 0,8 a 1,14 a
Cv 8,27 4,68 5,56 8,16 6,53 7,46
Ex 0,03385  0,02374 0,05632 0,03407  0,06781 0,05643

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0,05

Al analizar la respuesta mostrada por esta variable, se pudo constatar que este comportamiento

coincide con Lizarraga et al. (2013), que encontraron resultados favorables en el crecimiento, expresado
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mediante sus masas frescas y secas, la superficie foliar y los contenidos de clorofila en el cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris Super Stryke), destacandose en sus resultados que las mejores respuestas se manifestaron
con las menores dosis de quitosano aplicadas, coincidiendo con lo encontrado en plantas jovenes de
tomate (Solanum lycopersicum L.), tratadas con dosis bajas de quitosana en la imbibiciéon de las semillas
(Rodriguez et al., 2013).

También, se sefnala que la aplicacién de bioestimulantes, potencia las auxinas que intervienen en
el proceso de crecimiento y desarrollo del vegetal, ocurriendo un sinergismo entre las sustancias aplicadas
y las hormonas naturales de las plantas (Sathiyabama et al,, 2014), lo cual hace pensar que similar
comportamiento sucede cuando se aplica el QuitoMax® al cultivo de café, logrando estimular desde el
semillero hasta el vivero.

La respuesta favorable de los indicadores evaluados puede deberse a que las semillas de café
embestidas en el QuitoMax® estimul los procesos fisiolégicos de las plantas, lo cual hace mas asimilable
los nutrientes por las mismas (Lizarraga et al., 2011). Por otra parte, este efecto también pudo estar
relacionado con la capacidad del producto de actuar como antitranspirantes al provocar un cierre parcial
o total de los estomas, favoreciendo el estado hidrico de la planta y otros procesos fisiologicos que
contribuyen a aumentar la produccion de biomasa, a la vez que reduce las pérdidas de agua en las plantas
(Mansilla et al., 2013).

Es importante sefialar que la inoculacién con cepas eficientes de HMA pudo haber incrementado
los contenidos de los macroelementos (N, P y K) en las plantas, indicando que no solo la micorrizacion
esta ligada con la nutricién fosfoérica, como lo plantean diferentes autores (Alvarez et al., 2012), sino con
los otros elementos, lo que sugiere una vez que las plantas estan micorrizadas, este mecanismo incrementa
la absorcion de los elementos en general, tales como P, N, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mo, B (Barroso et al., 2015).

Sin embargo, debemos mencionar que los bioestimulantes pueden ser metabolitos primarios como
aminoacidos, azucares, nucleétidos y lipidos; o secundarios, incluyendo glucdlisis, el acido tricarboxilico
(ATC), aminoacidos alifaticos (AA), las vias pentosafosfato y acido shikimico que son principalmente la
fuente de AA aromiticos y compuestos fendlicos (CF), terpenoides/isoprenoides, compuestos que
contienen nitrégeno (alcaloides), compuestos que contienen azufre (glucosinolato) (Rafiee et al., 2016).

Es posible también, que la combinacién del HMA y el quitosano mejore las condiciones hidricas
de las plantas, dado a los beneficios que brindan los hongos micorrizégenos ante condiciones de estrés.
En este sentido se ha establecido que existe una correlacién significativa entre el contenido hidrico del
suelo y la eficiencia en el uso del nitrégeno, por tanto, un nivel eficiente de agua garantiza una planta sin
estrés hidrico, que incrementa la tasa de crecimiento, debido a un incremento en biomasa. Aspecto también

asociado a la disponibilidad del fésforo en el suelo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos puede arribarse a la conclusién de que el EcoMic® y
QuitoMax® aplicado por peletizaciéon e imbibicién de las semillas respectivamente, favorecieron los
indicadores morfofisiolégico evaluados en las etapas de pregerminador y propagador. La aplicacién
combinada del EcoMic® y QuitoMax® produjo los mayores incrementos en el crecimiento, resultando ser

la mas eficaz para la obtencion de posturas injertadas del café Tipica sobre Robusta.
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