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Resumen

La investigacion se desarrolld en la Estacion Experimental
Agro-Forestal Guisa, situada en la carretera via Victorino km
1%, La Soledad, municipio de Guisa, provincia de Granma,
en el periodo comprendido entre enero-mayo de 2018 con
el objetivo de mostrar la respuesta morfoldgica de 7 clones
de café (Coffea canephora P), propagados vegetativamente
en condiciones de vivero. El experimento se establecio bajo
un disefio completamente aleatorizado con 7 tratamientos
en parcelas de 0,32 m? donde cada tratamiento estuvo
compuesto por 40 plantas; de ellas fueron seleccionadas 15.
Para la evaluacion morfoldgica se tuvieron en cuenta los
siguientes indicadores: altura de la planta (cm), didmetro de
tallo (mm), nudmero de hojas, volumen de la raiz, masa seca de
la raiz (g), masa seca del tallo (g), masa seca de las hojas (g),
masa seca total de la planta (g). Los resultados experimentales
se sometieron a un andlisis de varianza de clasificacion simple,
aplicandose la prueba de comparacion de rangos mditiples
de media, segun Duncan con p < 5 % de probabilidad de
error, a través del paquete Statistica, version 8 sobre Windows.
Los clones 45 y 105 resultaron, en general, los de mejor
comportamiento en las variables morfoldgicas estudiadas en
condiciones de vivero en el municipio de Guisa.
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Abstract

The investigation was developed in the Estacion Experimental
Agro-Forestal Guisa, located in the Roadway route Victorino
km 1%, The Soledad, Guisa municipality, Granma province, en
the period understood among January-May of 2018, with the
objectiveof showing the morphological answer of 7 clones
of coffee (Coffea canephora P), spread vegetatively under
nursery conditions. The experiment were established under a
totally randomized design with 7 treatments in parcels of 0.32
m?, where each treatment was compound for 40 plants, those
which were selected 15, for the morphologic evaluation these
were kept in mind the following indicators: height of the plant
(cm), stalk diameter (mm), number of leaves, volume of the root,
dry mass of the root (g), dry mass of the stalk (g), dry mass of
the leaves (g), mass dry total of the plant (g). The experimental
results undergo an analysis of variance of simple classification,
being applied the test of comparison of multiple ranges of
stocking, according to Duncan with p < 5 % of error probability,
through the package Statistica, version 8 on Windows. The
clones 45 and 105 were, in general, those of better behavior in
the morphological variable studied under nursery conditions in
the Guisa municipality.

Key words: coffee, Coffea canephora, nursery, morphology,
clones, vegetative propagation.
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Introduccion

Parala Organizacion Internacional de Café (ICO, 2017)
el desarrollo de una economia sostenible del café es de
importancia fundamental para los paises productores de
Africa, Asia, América Latina y el Pacifico, ya que depen-
den en gran medida de este producto para sus ingresos
de exportacion y para el logro de sus objetivos de de-
sarrollo social y econémico.

El café es una de las materias primas agricolas de
exportacién mas importante. Coffea canephora repre-
senta el 30 % de la produccion global (Molina, Ramirez
y Cortina, 2016) y su introduccién en Cuba data de la
década del treinta del pasado siglo, localizada en peque-
fas plantaciones en las provincias de Santiago de Cuba
y Guantanamo (Diaz, 1996).

Su cultivo en Cuba se extiende a regiones que presen-
tan limitaciones para los cafetos arabicos (Lopez y col.,
2001). Berthouly (1989) indica que para él la multiplica-
cion vegetativa es el unico procedimiento que permite
producir variedades sobresalientes en gran escala y que
da lugar a clones cuya explotacion puede hacerse a ra-
z6n de una mezcla policlonal.

La busqueda constante para incrementar los rendi-
mientos de la especie Coffea canephora ha promovido
la utilizaciéon de diversas técnicas, como es el caso de
la propagacién clonal por esquejes (Fernandez y col.,
2010), ya que constituye un medio rapido y eficiente para
la conservacion de las caracteristicas genéticas y feno-
tipicas de plantas. En tal sentido Suprijadji y Mubiyanto
(1998) investigaron sobre las alternativas que ofrece la
técnica de propagacion vegetativa en el café como una
importante herramienta para un mejoramiento mas ra-
pido y eficiente, mientras que Fernandez y col. (2010)
sefialan que la seleccidon de plantas madre a través de
la multiplicacion por estacas posibilita la obtencion de
clones mas productivos, superando a las plantas repro-
ducidas por semillas en un 70 %, ya que presentan ca-
racteristicas agronémicas mas definidas.

Lainvestigacion tuvo como objetivo mostrarlarespues-
ta morfoldgica de siete clones de Coffea canephora P,
propagados vegetativamente en condiciones de vivero
en el municipio de Guisa, provincia de Granma.

Materiales y métodos
La investigacion se desarrollé en el periodo compren-
dido entre enero-mayo de 2018 en la Estacion Experi-
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mental Agro-Forestal Guisa, situada en la carretera via
Victorino km 1%, La Soledad, municipio de Guisa, pro-
vincia de Granma, como parte del trabajo realizado por
especialistas del Instituto de Investigaciones Agro-Fores-
tales y del resultado de la generalizacién de tecnologias
planificadas por el Proyecto “Revitalizacion de la caficul-
tura cubana, modelo piloto, municipio de Guisa, provincia
de Granma, financiado por la Agencia Italiana de Coope-
racion para el Desarrollo (AICS).

Para ello se seleccionaron siete clones de café Ro-
busta (Coffea canephora P.) provenientes del Banco
de Germoplasma de la UCTB Estacion Experimental
Agro-Forestal Tercer Frente, provincia de Santiago de
Cuba. Para la seleccién de los clones a propagar se
tuvieron en cuenta los criterios técnicos prestablecidos
para el logro de plantas con granos grandes, alta capa-
cidad productiva y tolerantes a plagas por Cabrera y col.
(2002).

Los esquejes obtenidos del Banco de Germoplasma
de Tercer Frente se establecieron en los tuneles de en-
raizamiento en la Estacion Experimental Agro-Forestal
Guisa, en enero de 2018, en canteros de 1,0 m de ancho
y 10,0 m de largo, cubiertos con nailon transparente, su-
perpuesto a un enrejado de metal a una altura de 0,60 m
con el proposito de lograr su enraizamiento en un sustra-
to preparado con arena y suelo.

A los 60 dias, y una vez logrado el enraizamiento de
los esquejes, estos se sembraron en vivero del tipo um-
braculo con canteros cubiertos por un cobertizo (chee-
se-clock) y en bolsos de polietileno (14 cm x 20 cm) en
un sustrato certificado como libre de nematodos y com-
puesto por una mezcla de suelo Pardo sin Carbonatos
(bien mullido) y estiércol vacuno, en proporcion de 3:1,
a la cual se le anadid el fertilizante superfosfato triple, a
razon de 10,9 kg/m® de mezcla. Los tratamientos esta-
blecidos se corresponden con los clones seleccionados:

Tratamiento Clon
1 105
107
153
108
45
234
239
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Las atenciones culturales se realizaron conforme a lo
establecido en las Instrucciones Técnicas para el cultivo
del café Robusta (Diaz y col., 2013). Para la evaluacién
de los resultados se establecid un disefio experimental
completamente aleatorizado con siete tratamientos en
parcelas de 0,32 m2. Cada tratamiento estuvo compues-
to por 40 plantas, de ellas se evaluaron 15 seleccionadas
del centro de la parcela.

Una vez culminada la fase de vivero las plantas se
extrajeron de las bolsas y sus raices se lavaron cuida-
dosamente, para su posterior traslado y evaluacion en el
laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias de la Universidad de Granma.

Para la evaluacion morfoldgica se tuvieron en cuenta
los siguientes indicadores:

e Altura de la planta (cm): con una regla graduada se
midié desde el cuello de la raiz de las plantas hasta
el primer nudo.

e Didmetro de tallo (mm): Se midi6 en el cuello de la
raiz utilizando un pie de rey.

e Ndmero de hojas: Se realizd la cuantificacién
de las hojas de cada planta y se utiliz6 el valor
promedio.

e \olumen de la raiz: Por diferencia de inmersion de
la raiz y desplazamiento del agua en un volumen
conocido.

e Masa seca de la raiz (g): Al ser separada la parte
radical por el cuello de la raiz, se seco en la estufa
a una temperatura de 60 °C durante 48 h hasta
obtener peso constante, y se determind su peso
seco en una balanza de precision de 0,01 g.

e Masa seca del tallo (g): Al ser separado el tallo
por el cuello de la raiz, se sec6 en la estufa a una
temperatura de 60 °C durante 48 h hasta obtener

B Temp. max.

29,6 295 299 294

28,5

24,3
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peso constante, y se determind su peso seco en
una balanza de precision de 0,01 g.

e Masa seca de las hojas (g): Al ser separada
cada hoja por plantas, se secé en la estufa a una
temperatura de 60 °C durante 48 h hasta obtener
peso constante, y se determind su peso seco en
una balanza de precision de 0,01 g.

e Masa seca total de la planta (g): El resultado de
la suma del peso seco de la masa seca de la
raiz, la masa seca del tallo y la masa seca de
las hojas.

Los resultados experimentales se sometieron a un
analisis estadistico de varianza de clasificacion simple y
se aplico la prueba de comparacion de rangos multiples
de media, segun Duncan con p < 5 % de probabilidad
de error; a través del paquete Statistica, version 8 sobre
Windows, se registré el comportamiento de las variables
climaticas de la localidad: temperatura (maxima y mini-
ma), humedad relativa y precipitaciones correspondien-
tes al periodo de estudio.

Resultados y discusion

En la figura 1 se muestra el comportamiento de la
temperatura durante el periodo comprendido entre enero
y la primera decena de mayo de 2018. Se refleja como
el comportamiento de la temperatura (maxima y minima)
se manifestd dentro de los rangos establecidos para el
cultivo del cafeto en esta primera fase de su crecimiento
y desarrollo. Diaz y col. (2013) en las Instrucciones Téc-
nicas para el cultivo refieren que en esta fase de siem-
bra, climatizacion de los esquejes y trasplante a vivero, el
cultivo debe de estar ubicado en lugares frescos que no
sean azotados por vientos intensos, ni deben estar situa-
dos en hondonadas o lugares muy himedos que puedan
influir negativamente en su crecimiento y desarrollo.

e Temp. min.

306 30,2 305 299 302 306

Mayo

Figura 1. Comportamiento de la temperatura durante la experiencia (enero-mayo de 2018).
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Las temperaturas minimas se movieron en un rango
entre 15,1-18,7 °C durante los meses de estudio, con una
baja en marzo y un alza en mayo, valores que en sentido
general se encuentran alrededor de los limites minimos
apropiados y establecidos para la especie Coffea ca-
nephora en esta fase.

Al analizar el comportamiento de las temperaturas
maximas, se observd un rango con valores de 24,3 °C
a 30,6 °C correspondientes a enero y mayo, respectiva-
mente. Diaz y col. (2013) refieren que el rango de tempe-
ratura para Coffea canephora oscila entre los 18-28 °C,
con 26 °C como media. No obstante, y aunque la es-
pecie Coffea canephora posee un limite superior de la
temperatura a 28 °C, se debe destacar que esta especie
tolera mayores temperaturas que la especie Coffea ara-
bica. Ferrer (2015) refiere a la temperatura como el factor
climatico méas importante para el cultivo del cafeto en ex-

Enero Febrero _

perimentos que demuestran que las altas temperaturas
(hasta 30 °C) favorecen la germinacion de la semilla.

Soto, Plana y Hernandez (2009) sefialan que las tem-
peraturas altas inhiben el crecimiento del cafeto, el pro-
ceso de fotosintesis comienza a decrecer a los 24 °C y se
hace casi imperceptible a los 34 °C.

Quijano (2003) sefala que a temperaturas menores
de 15 °C el cafeto se desarrolla lentamente, vy si la tem-
peratura es muy alta, mayor de 30 °C, el proceso de de-
sarrollo es precoz y la planta se agota mas rapidamente.

El comportamiento de la humedad relativa durante el
periodo evaluado se muestra en la figura 2, donde se
apreciaron valores que oscilaron entre el 67,6 % para
marzo, y el 81 % para enero, lo que coincide con lo esta-
blecido en las Instrucciones Técnicas para el cultivo del
Coffea canephora (Diaz y col., 2013), donde se plantea
una humedad relativa 6ptima entre 70-90 %.

e Hum.R. %
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Figura 2. Comportamiento de la humedad relativa y las precipitaciones durante el perio-
do comprendido de enero a la primera decena de mayo de 2018.

Varese y Rojas (2012) consideran que la humedad re-
lativa ideal para el desarrollo del café varia entre 70-95 %,
dependiendo del cambio de la temperatura y de las llu-
vias. Por otra parte, Quijano (2003) refiere que en general
el cafeto requiere una humedad relativa media que oscile
entre 65-85 % para su buen desarrollo y fructificacion. En
los cafetales bajo sombra la humedad relativa sera siem-
pre mayor a las de aquellos que se encuentren expues-
tos al sol. Ferrer (2015) senala que en Cuba el cafeto se
desarrolla favorablemente bajo condiciones de humedad
relativa que oscila entre 70-90 %; pero cuando se pro-
ducen largos periodos de humedad muy altas, préximas
al estado de saturacion, el ambiente resulta perjudicial,
provocando la aparicién de enfermedades fungosas que
afectan la planta y la calidad del fruto.

afé

El comportamiento de las precipitaciones durante el
periodo evaluado (Fig. 2) mostrd un rango oscilante en-
tre los 80-100 mm mensuales como promedio, lo que se
corresponde con lo planteado por Ferrer (2015), quien
sefiala como necesidad minima para el buen desarrollo
del café la ocurrencia de lluvias con 100 mm mensuales.

Diaz y col. (2013) establecen que para el cultivo de
secano el limite minimo es de 1500 mm anuales, distri-
buidas en el afo con un maximo de dos meses consecu-
tivos secos (menos de 50 mm); si la lluvia es menor que
la sefalada, solo se recomienda sembrar si se dispone
de riego. El café Robusta es poco tolerante a la sequia.

Sobre la importancia de la distribucion de las lluvias du-
rante el ano, Varese y Rojas (2012) consideran que el cafeto
requiere de 1,500 mm a 2,100 mm de precipitaciones anua-
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les bien distribuidas durante el periodo de produccion, para
satisfacer las necesidades de agua en las etapas de flora-
cién, llenado de grano y cosecha, asi como también plan-
tean que el exceso de lluvias en la época de la polinizacion
puede reducir el cuajado de los frutos en forma considera-
ble, y que la época seca no debe durar mas de tres a cuatro
meses y deberia coincidir con la cosecha.

Laderach et al. (2015) refieren que a través de mode-
los de circulacion global se analizan los cambios en la
temperatura y precipitacion sobre la produccion de café,
y obtuvieron como resultado una prediccion de que en
2050 la precipitacion anual disminuira en 130 mm en Ni-
caraguay en 120 mm en Veracruz, asimismo la tempera-
tura aumentara 0,2 °C en Nicaragua y 0,6 °C en Veracruz.
Esto significa que las zonas aptas para la produccion de
café se reduciran en un 16 %.

En la tabla 1 se muestran los resultados promedios
de las variables morfoldgicas: altura de la planta y diame-
tro del tallo, donde se puede observar la existencia de di-

ferencias significativas entre los tratamientos evaluados
solo para la variable didmetro del tallo. En ella el mayor
valor lo ostentd el tratamiento 5 con 7,43 mm, que difiere
significativamente del resto de los tratamientos, excepto
del 1y el 3, mientras que el valor mas bajo lo experimen-
té el tratamiento 4 con 6,25 mm. En este experimento
los clones que corresponden a los tratamientos 1, 3 y
5 aportaran materiales genéticos superiores al resto, te-
niendo como base lo expresado por Santiesteban y Vera
(2013), los que plantean que el grosor del tallo constituye
un indicador principal a tomarse en cuenta para la selec-
cion, y es determinante en la caracterizacién de materia-
les genéticos de buenos rendimientos. En tal sentido los
mejores resultados productivos se logran en las areas
que han sido establecidas con ejemplares que presentan
tallos gordos y entrenudos cortos; las plantas con tallo
delgado se descompensan mas rapidamente, alejando
la zona productiva, lo que dificulta las actividades de
agrotécnicas y la recoleccion de sus frutos.

Tabla 1. Resultados de las variables morfologicas estudiadas
(altura de la planta, diametro del tallo)

Tratamientos Altura Digmetro
de la planta (cm) del tallo (mm)
1 10,24 723 ab
2 10,47 6,78 bc
s 10.17 703 ab
4 10,60 6.25 ¢
S 10,68 743 a
6 10,47 6,70bc
7 10,98 6,70bc
Es X 0,31ns 0,20

Medias con letras iguales por columnas no difieren significativamente para

p < 0,05, seguin Prueba de Duncan.

Se observd una ligera tendencia en la altura de la
planta a mayores promedios en esta variable para los
tratamientos 5 y 7. Plaza y Duiciela (2015) refieren la uti-
lizacién de esta variable como medio de seleccion de
plantas de café. También Gaskin, Matias y Mejias (2013)
consideran la altura de la planta como un factor determi-
nante en el desarrollo y posterior cosecha del café.

En la variable nimero de hojas (Tabla 2) se presen-
taron diferencias moderadamente significativas entre los

afé
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tratamientos, con valores que no muestran diferencias
entre los tratamientos 2 y 4, pero si con el resto de los
tratamientos. Se observd como tendencia que el trata-
miento 5 resulté el que exhibié siempre los mayores va-
lores en las tres variables: numero de hojas, volumen de
la raiz y masa seca de la raiz, altura de la planta. Este
aspecto puede estar relacionado con los resultados de la
altura de las plantas, pues un mayor alargamiento del ta-
llo o esqueje trae consigo mayor nimero de nudos, y por
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tanto de hojas, lo que coincide con Matta et al. (2007),
quienes expresaron que en la especie Coffea canephora

la produccién de hojas se relaciona directamente con la
formacion de nudos en las ramas.

Tabla 2. Resultados promedio del nimero de hojas, volumen de la

raiz y masa seca de la raiz

Tatamientos NL]me'ro Volur?ven de Masa s?ca
de hojas la raiz (mm) de laraiz (g)
1 6,00 a 2,00 ab 5,66 b
2 5,33 ab 1,46 b 5,00 b
3 5,66 a 1,60b 5,66 b
4 4,66 b 1,46 b 4,46 b
5 6,13 a 2,60 a 7,66 a
6 6,00 a 2,00 ab 4,60 b
7 6,20 a 1,46 b 513b
ES x. 0,32 0,20 0,50

Medias con letras iguales por columnas no difieren significativamente para

p < 0,05, segun prueba de Duncan.

Echevarria (2012) reafirma la importancia del estudio
de la variable nimero de hojas como un importante indica-
dor morfoldgico del desarrollo y crecimiento de las plantas.

Con respecto a la variable volumen de la raiz, varios
estudios clonales han ratificado la variabilidad de esta
especie en ese aspecto, tales como Matta et al. (2007),
que senalaron que el sistema radical de Coffea canepho-
ra varia acorde a los clones; al mismo tiempo la exten-
sion, distribucion, arquitectura, profundidad y la eficien-
cia de la absorcion del agua pueden ser afectados por
diversos factores, entre ellos los genéticos.

En la variable masa seca de la raiz, el tratamiento 5
aport6 los mayores valores, mostrando diferencias sig-
nificativas con el resto de los tratamientos, aspecto
que pudo estar influenciado por el valor alcanzado en
la variable anterior (volumen), todo lo cual pudiera ser
de interés para la seleccion de los clones promisorios,
si se considera lo referido por Bustamante y Grave de

Peralta (2004), al sehalar que el sistema radical aporta
informacion sobre el funcionamiento y productividad de
la plantaciéon y permite valorar el aprovechamiento del
ecosistema por el cultivo.

La figura 3 describe el comportamiento de los tra-
tamientos en la variable masa seca del tallo, donde se
aprecian los mayores valores en los tratamientos 1 y
5, que no difieren significativamente entre ellos, pero
si con el resto de los tratamientos. Este comportamien-
to esta relacionado con el diametro del tallo. Gaskin,
Matias y Mejias (2013) consideran este indicador como
un factor determinante en el desarrollo del café. Por tal
motivo estos tratamientos, al compararlos con el resto,
estaran en condiciones de alcanzar una mayor altura,
mayor cantidad en el nimero de ramas y una mejor es-
tructura foliar, factores que influyen directamente en la
formacion de material productivo a disposicion para los
préximos anos.

MS Tallo (g)
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Figura 3. Evaluacion de la masa seca del tallo.
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En la variable masa seca de las hojas (Fig. 4) se pudo
apreciar como también el mayor valor resulté para el tra-
tamiento 5, que difiere significativamente del resto de los
tratamientos, sin diferencias significativas entre ellos.

Contarato et al. (2010) reportaron que en condicio-
nes de laboratorio en Brasil, la participacion del sis-

tema radical en 13 clones élites de Coffea canepho-
ra oscilé entre 18-22 %; mientras que Mattiello et al.
(2008) sefialaron como esta especie fue capaz de
producir el 77,39 % de masa seca en la parte aérea y
el 22,61 % en la radical.

~MS de las Hojas (g)

ES*: 0,43

a
b b
| I b
oJ I l
T T2 T3 T4 T5

b
b l
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Figura 4. Evaluacion de la masa seca de las hojas.

Con respecto al comportamiento de la variable morfo-
I6gica masa seca total de la planta (Fig. 5), se pudieron
apreciar diferencias significativas entre los tratamientos,

Y MS Total (g

a
| b
c Cc
i I I
0-| : v
T T2 T3 T4

asumiendo el mayor valor el tratamiento 5, que no difiere
significativamente del tratamiento 1, y si con el resto de
los tratamientos.

) ‘ ES*: 2,21 ‘
a
I :
Cc
T T
T5 T6 T7

Figura 5. Evaluacion de la masa seca total de las plantas.

Estos resultados se corresponden con las evaluacio-
nes de fitomasa realizadas por secciones de la planta,
donde como tendencia los tratamientos 1 y 5 mostraron
los mayores valores y resultaron los mas prominentes en
el estudio.

Bustamante y Grave de Peralta (2004) refirieron
como clones ideales aquellos que presentan una alta
produccion de biomasa aérea seguida por un gran de-
sarrollo del sistema de raiz, asi como también que el
equilibrio entre las raices y la parte aérea estd estre-
chamente relacionado con el desarrollo del cafeto y su
productividad.

Por su parte, Braganca et al. (2010) sefalan que la
especie Coffea canephora es muy eficiente en la produc-

afé

cién de masa seca, producto a que posee una alta ab-
sorcion y transferencia de energia luminosa, mayor area
foliar para captar la luz, con una alta tasa fotosintética, de
transpiracion y conductancia estomatica.

Kufa (2012) refiere que la genética trabaja en la bus-
queda de plantas mas productivas y adaptadas a los di-
ferentes tipos de suelos y tecnologias de explotacion que
respondan a las caracteristicas de los ecosistemas de
produccion.

Arzube y col. (2017) reafirman que la adaptacién de
clones de café Robusta se convierte en la primera etapa
de la seleccién de clones productivos que en el mediano
plazo permitiran la diversificacion agroproductiva y como
mecanismo para dinamizar la economia campesina.
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Conclusiones
e Los mejores comportamientos con relacion a las
variables morfolégicas estudiadas en condiciones de
vivero fueron alcanzados por los clones 45 y 105, los
que mostraron caracteristicas ideales para formar
parte de la estructura clonal en el municipio de Guisa.
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confirié a la Estacién Experimental Agro-Forestal Tercer Frente la creacion
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