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RESUMEN

El estudio evaluo el efecto del bioestimulante VIUSID Agro® en el
crecimiento de posturas de Coffea arabica L. en condiciones de
vivero en Santiago de Cuba. La problematica radica en la necesidad
de mejorar la calidad de las posturas de café, con reduccion de
costos sin comprometer su desarrollo, crucial para la produccion
cafetalera en Cuba. El objetivo fue determinar la concentracion
optima de VIUSID Agro® para maximizar el crecimiento de las
posturas. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con seis
concentraciones del producto (0,2 a 1,0 mL L) y un testigo,
aplicandose mensualmente desde el segundo hasta el quinto par de
hojas. Se evaluaron indicadores como altura, diametro del tallo,
area foliar, masa seca e indice de calidad. Los resultados mostraron
que las concentraciones de 0,6 y 0,8 mL L' fueron las mas
efectivas, lo que incremento la altura en un 24 %, el area foliar en
un 14 %, y la masa seca en un 98 %. La concentracion de 0,8 mL
L' también aument6 el diametro del tallo en un 19,5 %. La
aplicacion en el tercer y quinto par de hojas redujo los costos de
producciéon en un 67 % en comparacion con aplicaciones
mensuales. Se concluydo que VIUSID Agro® mejora
significativamente el crecimiento de las posturas, siendo una
alternativa viable para optimizar la produccion de café en vivero.

Palabras clave: bioestimulante, posturas, vivero, crecimiento
vegetal, eficiencia agronomica
INTRODUCCION

En Cuba, el café representa uno de los cultivos
tradicionales de la estructura agraria. Desde su introduccion,
ha contribuido de manera significativa a la diversificacion
agricola y, en la actualidad, es un rubro de gran importancia

debido a su alta demanda entre los consumidores nacionales.
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ABSTRACT

The study evaluated the effect of the biostimulant VIUSID Agro®
on the growth of Coffea arabica L. seedlings under nursery
conditions in Santiago de Cuba. The problem lies in the need to
improve the quality of coffee seedlings, reducing costs without
compromising their development, which is crucial for coffee
production in Cuba. The objective was to determine the optimal
concentration of VIUSID Agro® to maximize the growth of
seedlings. A completely randomized design was used with six
concentrations of the product (0.2 to 1.0 mL L™) and a control,
applied monthly from the second to the fifth pair of leaves.
Indicators such as height, stem diameter, leaf area, dry mass and
quality index were evaluated. The results showed that
concentrations of 0.6 and 0.8 mL L' were the most effective,
increasing height by 24%, leaf area by 14%, and dry mass by 98%.
The 0.8 mL L' concentration also increased stem diameter by
19.5%. Application on the third and fifth pair of leaves reduced
production costs by 67% compared to monthly applications. It was
concluded that VIUSID Agro® significantly improves seedling
growth, being a viable alternative to optimize coffee production in
nurseries.

Keywords: biostimulant,
agronomic efficiency
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Ademas, constituye la base fundamental de la economia en
las zonas montafiosas. Este cultivo es una de las especies
agricolas més importantes a nivel mundial, principalmente
por su aceptacion como bebida estimulante. Aunque su
comercio estd ampliamente extendido, su cultivo se limita a
regiones tropicales y subtropicales, y ocupa uno de los
primeros lugares en el comercio internacional, del cual
dependen las economias de numerosos paises.
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Segin directivos del Ministerio de la Agricultura
(MINAG), la actividad cafetalera en Cuba se concentra
principalmente en nueve provincias. Santiago de Cuba,
Granma, Guantanamo y Holguin producen el 90 % del café
nacional, siendo Santiago de Cuba la mayor productora.
En la regién central, las provincias de Santi Spiritus,
Cienfuegos y Villa Clara contribuyen con el 7 % de la
produccion, mientras que en el occidente, Artemisa y Pinar
del Rio aportan el 3 % restante. En los Ultimos afios, se
ha implementado el Programa de café en el llano, que
incluye plantaciones en Matanzas, Mayabeque, Ciego de
Avila, Camagiiey, Las Tunas y la Isla de la Juventud.

El éxito de la produccion futura de café depende en gran
medida de la calidad de las plantas que se lleven al campo.
La preparacion adecuada de las posturas es fundamental
para garantizar una plantacién exitosa. Esto asegura no
solo la salud del cultivo, sino también el aumento de las
producciones a largo plazo.

Cuba produce anualmente entre 50 y 60 millones de
pléantulas de cafetos. Dada la intensidad del trabajo en esta
fase del cultivo, es necesario investigar alternativas que
permitan reducir los costos de produccion sin comprometer
la calidad de las posturas. Estas alternativas no solo
son una necesidad en la agricultura cubana actual, sino
también en la agricultura cientifica del futuro, que debe
ser ecologicamente balanceada y econdmicamente viable
(Altieri, 1997). El uso de biopreparados ofrece ventajas
significativas, ya que promueve procesos rapidos, consume
poca energia no renovable y es ambientalmente limpio, es
decir, no contamina el medio ambiente.

El empleo de diversos bioproductos en la agricultura,
como Dbioplaguicidas, biofertilizantes, bioestimulantes,
inhibidores de la floracion y activadores de
funciones biologicas obtenidos de materiales organicos,
ha representado un importante en la
actualidad. Inicialmente, los bioestimulantes se utilizaban
principalmente en la produccidon organica, pero su uso
en la produccion convencional ha aumentado debido a
las demandas econOmicas y de sostenibilidad. Se estima
que el mercado mundial de productos bioldgicos agricolas
crecerd a una tasa compuesta anual del 11,9 %, dese de un
valor estimado de 10 600 millones de USD en 2021 hasta
18 500 millones de USD en 2026 (AGI, 2023).

En la fase de produccion de plantas en vivero, es posible
utilizar bioproductos como alternativa a los productos
de sintesis quimica. Estos bioproductos pueden estar
compuestos por microorganismos vivos que, al aplicarse
en semillas, superficies de plantas o suelos, colonizan la
rizosfera o el interior de la planta. Esto promueve el
crecimiento al aumentar el suministro o la disponibilidad
de nutrientes primarios para la planta huésped. Ademas,
no contaminan los productos vegetales ni el suelo; por el
contrario, contribuyen a su regeneracion. Algunos de estos
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bioproductos también inducen mecanismos de defensa en las
plantas y crean ambientes adversos para patdogenos.

La investigacion sobre el efecto de preparados o
productos en el crecimiento durante la fase de vivero del
cafeto ha sido una linea de trabajo relevante. Esto se debe
a la necesidad de acortar esta fase del desarrollo del cultivo
sin comprometer la calidad de las posturas, lo que permitiria
aprovechar las condiciones climéticas favorables para el
desarrollo de la planta en su nuevo habitat. En la busqueda
de métodos para aumentar la produccion de cultivos, han
surgido numerosos productos naturales que ayudan a las
plantas a superar situaciones de estrés, que favorecen su
crecimiento y desarrollo. Entre estos productos destacan los
bioestimulantes, como el VIUSID Agro®, una formulacion
utilizada para estimular el crecimiento de las plantas.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del
VIUSID Agro® en el crecimiento de las posturas de café
en las condiciones de la Empresa Agroforestal San Luis.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en una campafia de
vivero desde noviembre de 2021 hasta junio de 2022, en
la UBPC La Caoba, vinculada a la Empresa Agroforestal
San Luis, en la provincia de Santiago de Cuba. Este vivero
fue seleccionado debido a que en esta UBPC se encuentra
la estructura escuela, y su produccion de café representa el
70 % de la produccion total de la empresa. La eleccion de
este sitio permitid garantizar condiciones adecuadas para el
desarrollo del estudio.

En cuanto a la definicion del tipo de experimento, se
establecié un tratamiento testigo, se determind el numero de
bolsas por tratamiento y se fijo el tamafio de la muestra.
El trabajo se realizd en conjunto con el personal de la
estructura para definir los indicadores a evaluar en el
cultivo. Estos indicadores incluyeron la altura de la planta,
el diametro del tallo, el area foliar, el indice de calidad y la
eficiencia agrondmica.

El objetivo del experimento fue estudiar el efecto de
las concentraciones de VIUSID Agro® en el crecimiento
de las posturas de Coffea ardbica L. Para la seleccion
de las concentraciones, se siguieron las recomendaciones
del fabricante Catalysis, que sugiere aplicaciones en una
concentracion de 240 mL en 400 litros de agua, equivalente
a 0,6 mL L. En un disefio completamente aleatorizado, se
estudiaron las siguientes concentraciones:

1. Sin VIUSID.

2. VIUSID - 0,2 mL L™ (equivalente a 3,2 mL por mochila
de 16 litros).

3. VIUSID - 0,4 mL L (equivalente a 6,4 mL por mochila
de 16 litros).

4. VIUSID - 0,6 mL L™ (equivalente a 9,6 mL por mochila
de 16 litros).
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5. VIUSID - 0,8 mL L' (equivalente a 12,8 mL por
mochila de 16 litros).

6. VIUSID - 1,0 mL L™ (equivalente a 16 mL por mochila
de 16 litros).

El VIUSID Agro® se aplico mensualmente desde el
segundo hasta el quinto par de hojas, realizandose un total
de cuatro aplicaciones durante el periodo experimental.
Las aplicaciones se efectuaron con una mochila Matabi de
16 litros de capacidad, siempre en las primeras horas de la
mafiana. En el tratamiento testigo, se asperjé Unicamente
agua. Para el experimento, se utilizo la variedad “Isla 6-14”,
proveniente del banco de semillas de la UBPC “Caoba”.

Para facilitar la germinacion, las semillas se hidrataron
en agua durante 12 horas. Un dia antes de la siembra, se
aplico un riego ligero a las bolsas. La siembra se realizo
con una pua o marcador, colocando dos semillas por bolsa,
separadas aproximadamente 2 cm entre si, y cubriéndolas
con una capa de sustrato de 1 cm de espesor. Al alcanzar la
fase de cotiledon (mariposa), se elimind una de las semillas.

El riego se realizd en funcion de la humedad de las
bolsas y se consider6 cada etapa de desarrollo de las
posturas, evitando tanto el exceso o encharcamiento como
el déficit hidrico. Esta labor se efectu6 en las horas de la
mafiana, con una regadera para aplicar el agua de manera
manual. El experimento se desarrolld en un vivero equipado
con un umbraculo de malla sombreadora o saran, que
proporcionaba un 60 % de sombra. La estructura contaba
con postes de tubos galvanizados, una cerca perimetral, una
fuente de abasto de agua permanente y tanques de reserva.

Se empled un disefio completamente aleatorizado, donde
cada tratamiento consistié en 28 plantas, de las cuales se
evaluaron 10 por tratamiento. La configuracion de la parcela
elemental se establecidé de acuerdo con los parametros
definidos para garantizar la validez y reproducibilidad de
los resultados.
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Preparacion del sustrato y disefio experimental

Los bolsos utilizados en la investigacion fueron de
polipropileno de color negro, con dimensiones de 14 cm de
ancho por 24 cm de largo. Estos se llenaron con un sustrato
compuesto por suelo ferralitico rojo y cachaza en una
proporcion de 3:1 (volumen/volumen). Tanto el suelo como

el abono orgédnico se sometieron a andlisis nematologicos en
el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la provincia Santiago
de Cuba y en la ETICA de Palma Soriano. En total, se
emplearon 104 bolsos para el estudio.

La preparacion del suelo y del abono organico se
realizé de forma manual. Primero, se limpio el terreno de
malezas y obstaculos para facilitar la extraccion del suelo.
Luego, se picod el suelo con una piocha, se tomo solo el
horizonte A y evitando la inclusion de material del subsuelo.
Posteriormente, se rastrilld y triturd el suelo hasta obtener
una textura fina y homogénea. Finalmente, se tamiz6 para
garantizar su uniformidad.

Para la preparacion del sustrato suelo-abono organico,
se mezclaron tres partes de suelo por una parte de abono
organico (3:1) en unidades de volumen. La mezcla se
homogenizé completamente antes de su uso. Los canteros
se construyeron a 10 cm por encima del nivel de los pasillos
para facilitar el drenaje de las bolsas, con dimensiones de
10 m de longitud y 1,20 m de ancho. Se utilizaron barras
de bambu en los cuatro lados para evitar que las bolsas se
volcaran, y se colocaron estacas cada metro para separar los
tratamientos.

Evaluaciones

Cuando las posturas alcanzaron entre el sexto y séptimo
par de hojas, se evaluaron los siguientes indicadores agro
biologicos:

e Altura de la planta: Se midi6 con una regla graduada
desde el cuello de la planta hasta el apice, expresandose
en centimetros (cm).

* Diametro del tallo: Se determindé con un pie de rey
digital marca Digite, se midiéo a 1 cm del cuello, y se
expreso en milimetros (mm).

+ Area foliar: Se calcul6 mediante la formula de (Soto,
1980), expresandose en centimetros cuadrados (cm?).

* Masa seca aérea y radical (MSA y MSR): Las plantas
se dividieron por organos (hojas, tallos y raiz), se lavaron
con agua y se secaron en una estufa con circulacion
forzada de aire a 70°C hasta alcanzar peso constante.
Luego, se molieron y tamizaron a 0,2 mm para su
analisis quimico.

+ Indice de calidad: Se determind mediante el método de
Dickson et al. (1960).

+ lindice de eficiencia (IE %): Se adapto a partir de
una foérmula especifica y se calculd para las variables
evaluadas en el experimento.

Este enfoque metodologico permitid6 obtener datos
precisos y confiables para el analisis de los indicadores agro
bioldgicos en estudio.
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Indice de eficiencia =

(valor de tratamiento — valor del testigo

valor del testigo )xlOO

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de bioestimulantes favorece el crecimiento
y desarrollo vegetal, ya que estimula la division celular, la
diferenciacion y la extension de las células. Ademas, su uso
incrementa la absorcion de nutrientes, segun lo informado
por Melo & Maciel (2014). Estos efectos contribuyen a
mejorar el rendimiento y la salud de las plantas.

Altura de las posturas de cafetos

En cuanto a la altura de las posturas de -cafetos,
se observd que las concentraciones de VIUSID Agro®
tuvieron un efecto positivo sobre esta variable (Tabla 1). El
incremento fue paulatino hasta alcanzar una concentracion
de 04 mL L', a partir de la cual se detectd una
tendencia a la disminucion significativa de este indicador.
El mayor incremento, equivalente al 28,9% con respecto al
testigo, se registré al aplicar una concentracion de 0,8 mL
L'; sin embargo, este resultado no presentd diferencias
estadisticamente significativas con respecto al obtenido con
0,4mL L.

Tabla 1. Efecto de las concentraciones del VIUSID Agro® en la
altura de las posturas de cafetos.

Concentraciéon mL L Altura cm

2021 2022

0,0 16.3d 21,07d

0,2 185¢ 23,14 ¢

0,4 20.07ab 23,75 ¢

0,6 19.53 b 22,87 ¢

0,8 21.02a 26,35a

1,0 17.58 cd 253b

E.E. X 0.2 0,31*
CV% 13.24 8,29

En 2022, se obtuvo un resultado positivo con el
uso de VIUSID Agro®, similar al observado en 2021.
Las aplicaciones del producto incrementaron la altura de
las plantas. Se identifico6 una tendencia cercana a un
comportamiento lineal en el aumento de la altura al
incrementar las concentraciones del producto, como se
detalla en la Tabla 1.

El efecto de las concentraciones entre 0,2 y 0,6 mL L fue
estadisticamente similar, lo que resultd en un incremento de
este indicador en un rango que vari6 entre 8,50 % y 9,8 %.

La mayor respuesta se registr6 al aplicar una concentracion
de 0,8 mL L' de VIUSID Agro®, con un aumento del 25 %
en comparacion con el testigo.

Diametro del tallo

En cuanto al diametro del tallo, en ambos afios se alcanzo
el mayor valor absoluto al aplicar una concentracion de
0,8 mL L', como se muestra en la Tabla 2. Este valor
mostr6 una diferencia significativa respecto al testigo. El
incremento en este indicador fue menor en comparacion con
el observado para la altura, con un 8 % en 2021 y un 10 %
en 2022.

Tabla 2. Efecto de las concentraciones del VIUSID Agro" en el
diametro del tallo de las posturas de cafetos.

Didametro, mm

Concentracion, mL L™

2021 2022
0,0 2.82 be 3,37b
0,2 2.65¢ 3,351b
0,4 2.89 abe 3,39b
0,6 2.99 ab 3,38b
0,8 3.10a 375a
1,0 2.73¢ 3,51b

E.E. X 0.036* 0,078*

CV % 11.84 8,03

*medias con letras diferentes difieren para p <0.05 segun docima de Duncan

Relacion altura/diametro del tallo

Los valores de la relacion altura/didmetro del tallo
oscilaron entre 5,77 y 6,94 en el afio 2021, mientras que
en el 2022 se registraron valores entre 6,25 y 7,2. No se
cuenta con informacion sobre como varian estos valores en
posturas producidas en bolsos. Sin embargo, para posturas
producidas en tubetes, se han establecido valores adecuados
entre 3,5 y 4. Valores superiores a este rango indican un
crecimiento excesivo de las posturas, mientras que valores
inferiores sugieren un crecimiento reducido.

Area foliar

El area foliar es un indice que refleja de manera precisa
el crecimiento integrado de las posturas de café, que mostrd
valores cuantitativos superiores a otras variables evaluadas.
Un incremento en el area foliar permite a las plantas
interceptar mayor cantidad de luz solar, lo que favorece su
desarrollo. Este parametro es fundamental para evaluar la
capacidad de las plantas para optimizar su crecimiento.

Las hojas representan el Organo aéreo mas importante
en las plantas, que desempefian un papel crucial en las
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actividades metabdlicas. En ellas se encuentran presentes
las clorofilas, pigmentos esenciales para el proceso
fotosintético, uno de los principales mecanismos de sintesis
en los vegetales. Por esta razon, el area foliar total, que en
la mayoria de los casos se relaciona directamente con la
cantidad de clorofila, es un parametro clave para determinar
la capacidad de la planta para sintetizar su materia seca.

Efecto de VIUSID Agro® en el area foliar

En el afio 2021, las concentraciones de VIUSID Agro®
incrementaron significativamente el area foliar de las
posturas de cafetos a partir de 0,4 mL L. Este aumento
alcanz6 un 27 % en comparaciéon con el testigo, sin
diferencias significativas entre las concentraciones de 0,4 y
0,8 mL L. Sin embargo, al aplicar una concentracion de
1 mL L, el area foliar disminuyé significativamente, que
alcanz6 un valor similar al del tratamiento testigo.

Indice de calidad (IC)

En el ano 2021, la aplicacién de dosis crecientes de
VIUSID Agro® mostr6 una tendencia al incremento del
indice de calidad de las posturas, con valores similares
para las concentraciones de 0,4; 0,6 y 0,8 mL L' La
concentracion de 1 mL L resulté en valores comparables
al tratamiento testigo. En el afio 2022, el mayor valor
del indice de calidad se obtuvo con la aplicacion de
0,8 mL L7, diferenciandose significativamente de los demas
tratamientos (Tabla 3).

CONCLUSIONES

1. Durante un periodo promedio de dos afios, la aplicacion
de VIUSID Agro en una concentracion de 0,6 mL L™
resultd en un incremento del 24 % en la altura, del 29 %
en el indice de calidad y del 14 % en el area foliar de
las plantas. Por otro lado, al utilizar una concentracion de

0,8 mL L', se observd un aumento del 98 % en la masa
secay del 19,5 % en el didmetro del tallo.

2. La aplicacion del producto en el tercer y quinto par
de hojas demostré los mayores indices de eficiencia,
segun los promedios registrados durante los dos afios de
estudio.

3. La aplicacion del VIUSID Agro en el tercer y quinto par
de hojas de las posturas de café permitido una reduccion
del 67 % en los costos de produccién, en comparacion
con la aplicacion mensual tradicional.
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Tabla 3. Efecto de las concentraciones del VIUSID Agro® en el indice de calidad y el area foliar de las posturas de cafetos.

2021 2022
Concentracion - . . .
Indice calidad Area foliar, cm? Indice calidad Area foliar, cm?

0 0,24 ¢ 305,37b 0,26d 402,7d
0,2 0,22 ¢ 298,42 b 041b 409,2d
0,4 0,27 ab 388,62 a 0,38b 453,0¢c
0,6 0,28 a 396,26 a 0,42b 461,7 be
0,8 0,27 ab 403,05 a 0,52a 528,0a
1,0 0,24 be 317,54 b 031c 487,2b
EE, X 0,004* 7,42% 0,015* 10,85*

CV % 16,81 19,98 0,26d 402,7d

*medias con letras diferentes difieren para p <0,05 segun décima de Duncan
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