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Resumen

Con el objetivo de evaluar la respuesta de
plantulas de Coffea arabica L a la
aplicacion de Glomus cubense y CTA-
Humus® en las condiciones
edafoclimaticas y tecnoldgicas del vivero
“El' Algarrobo”, de la localidad de las
Manuelas en el consejo popular de la
Tabla del municipio Tercer Frente. Sse
desarroll6 un ensayo donde se utilizaron
semillas de C. arabica, peletizadas una
hora antes de la siembra y fueron
asperjadas con el acondicionador de
suelos CTA- Humus®. Se emplearon
cuatro tratamientos que se replicaron cinco
veces sobre un disefio de bloques al azar.
Se evalud la altura (cm), nimero de hojas
(V), diametro del tallo (mm) la masa fresca
y seca foliar. Se obtuvo que la aplicacién
separada y combinada de Glomus cubense
y CTA-Humus® fue determinante en el
crecimiento y vigor de las posturas de
Coffea arabica L. representado en los
mejores valores para las variables
fisiologicas evaluadas.
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Abstract

With the objective of evaluating the
response of Coffea arabica L seedlings to
the application of Glomus cubense and
CTA-Humus® in the edaphoclimatic and
technological conditions of the "El
Algarrobo" nursery, in the town of “Las
Manuelas” in the popular council “La Tabla”
of the Third Front municipality. A trial was
developed where C. arabica seeds were
used, pelletized one hour before sowing
and sprinkled with the CTA-Humus® soil
conditioner. Four treatments were used
that were replicated five times in a
randomized block design. Height (cm),
number of leaves (U), stem diameter (mm)
and fresh and dry leaf mass were
evaluated. It was obtained that the
separate and combined application of
Glomus cubense and CTA-Humus® was
decisive in the growth and vigor of Coffea
arabica L. postures, represented in the best
values for the physiological variables
evaluated.

Keywords: coffee seedlings, mycorrhizae,
CTA-Humus®
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Introduccion

El café (Coffea spp.) es un cultivo de suma relevancia a nivel mundial por su alto valor como
bebida de consumo (Alemayehu, 2017) y por ser uno de los productos agricolas mas
importantes, ocupando el segundo puesto en el comercio internacional luego del petroleo
(Labouisse et al., 2008). Las regiones tropicales y subtropicales del mundo son los lugares
donde se cultiva mayormente, derivandose, directa o indirectamente de su produccion, los
ingresos de mas de 125 millones de personas (Tran et al., 2016).

En vivero, la obtencién de esas caracteristicas esta relacionada con la implementacion de
diversas practicas culturales (Rodriguez, 2008). La eleccion de una o mas depende de su
efectividad en el aumento de la calidad de planta en los taxones que se desea producir
(Jacobs y Wilkinson, 2009).

En otras, con el uso adecuado de soluciones nutritivas no solo se ha observado una mejora
en la forma (Orikiriza et al., 2009; Maldonado et al., 2011), sino también en aspectos de
orden fisiolégico, que se refieren al estado nutrimental como uno de los principales atributos
mejorados (Chirino et al., 2011; Bernardi et al., 2012), lo que se relaciona con la dosis
aplicada.

El creciente interés en relacién con la utilizacion de los hongos micorrizégenos arbusculares
(HMA) viene dado, fundamentalmente, porque la simbiosis micorrizica aumenta de forma
marcada la absorcion de nutrientes como el nitrdgeno, potasio, calcio, zinc, magnesio y
especialmente el fésforo, mejora el transporte y la absorcion del agua en el vegetal y
contrarresta el ataque de patdgenos por la estimulaciéon de los mecanismos de defensa
bioquimica, mientras que los efectos beneficiosos de la inoculacion con las bacterias
rizosféricas se deben, entre otras, a su habilidad para producir sustancias como antibiéticos,
vitaminas y hormonas vegetales, y proveer a la planta de elementos tan importantes como el
nitrégeno (Bustamante et al., 2010; Tamayo et al., 2015)

Otra de las novedosas formas es la utilizacion de algas como estimulantes en combinacion
con &cidos huamicos y fulvicos para su uso en la agricultura, premisa que se ha convertido en
un sector en crecimiento, ya que diferentes estudios cientificos han demostrado que tienen
efectos notables en el crecimiento y rendimiento y al ser naturales estan aptos para la
agricultura ecoldgica (Rodriguez y Orellana, 2008; Zermefio et al., 2015; Quimicas-Meristem,
2020).

Entre estos productos elaborados a partir de sustancias himicas se encuentra CTA-Humus®,
el mismo es un producto acondicionador de suelos con alto contenido en fdésforo y &cidos
hamicos, especialmente disefiado para favorecer el enraizamiento de los cultivos, esta
especialmente indicado durante las primeras fases de desarrollo de los cultivos (Quimicas
Meristem. S. L, 2018).

El manejo de los HMA, integrado a la produccion de plantula en vivero, es indispensable para
asegurar el éxito de adaptaciéon de las repoblaciones bajo condiciones naturales (Allen et al.,
2003); por tal motivo, es importante integrar paquetes tecnoldgicos diferentes como es el
caso de los productos derivados de algas del género Asocpyllum y los hongos
micorrizogenos. Para dar respuesta a la hipotesis se propone el siguiente objetivo general:
Evaluar la respuesta de plantulas de Coffea arabica L a la aplicacion de Glomus cubense y
CTA-Humus® en las condiciones edafoclimaticas y tecnolégicas del vivero “El Algarrobo®.

Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en el vivero de El Algarrobo, en la localidad de las manuelas sobre un
sustrato de suelo pardo sialitico mullido carbonatado con una proporcion de materia organica
3:1. En el periodo de marzo de 2020 a septiembre de 2021. Las variables climaticas se
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muestran en la Tabla 1. Se utilizaron semillas de Coffea arabica, las mismas fueron
peletizadas una hora antes de la siembra con agua destilada y las micorrizas, segun los
criterios de Rivera y Fernandez (2003). El acondicionador de suelos CTA- Humus® se
asperjo en la parte superior del sustrato en el momento de la siembra segun las dosis
estipuladas por el proveedor.
Se aplicaron los siguientes tratamientos
T1- (Testigo absoluto produccion)
T2- Aplicacion de Glomus cubense
T3 — Aplicacién de CTA- Humus®
T4 — Aplicacion de CTA- Humus® + Glomus cubense
Se evaluaron las siguientes variables
Estas fueron evaluadas a los 45 y 60 dias posteriores al trasplante.
= Altura de las plantas (cm.): Estas fueron medidas con una regla graduada, midiendo
desde ras de tierra hasta el apice.
= Numero de hojas (U): se contaron las hojas emitidas por las plantas en los diferentes
momentos de medicion.
= Didmetro del pseudotallo (mm): se midid con un pie de rey a la altura de 1 cm del
suelo.
» Masa fresca total (g): se pesaron 20 submuestras de plantulas por tratamientos.
= Masa seca total (g): se pesaron 20 submuestras de plantulas por tratamientos
secadas a 70° C por espacio de una semana.
Los resultados experimentales fueron sometidos a Analisis de Varianza segun el disefio
empleado de bloques al azar con cuatro tratamientos y cinco réplicas por tratamiento. En los
casos en que se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, las comparaciones
de medias se realizaron segun el test de rangos multiples de Duncan para el 5% de
probabilidad de error (Duncan, 1955). Para el andlisis estadistico fue utilizado el paquete
STATGRAPHICS Version 5.1

Resultados y discusion

Andlisis de la altura de las plantas.

En la respuesta altura de las plantas (tabla 2), se encontrd diferencias significativas entre
tratamientos, los tratamientos estimulados son superiores a partir de los 120 dias con
relacion al testigo, observando que el tratamiento (4) que se corresponde con la aplicacion de
CTA- Humus® + Glomus cubense ofreci6 una mejor respuesta para esta variable de
crecimiento, en los diferentes momentos de medicion.

Tabla 2. Efecto de los tratamientos evaluados en la variable altura

Altura (cm)
Tratamientos 120 dias 150 dias 180 dias

Media + EEx Media + EEXx Media + EEXx

. (T1) g 36,8 + 1,436b 458 + 1,436b 61,2 + 1,857d
(Testigo absoluto produccién)

. C . (T2) 36,3 +2,682b 48,3 + 2,682b 69,5 + 1,955¢
Aplicacién de Glomus cubense

(T3) 40,1+ 2,084a 55,1 + 2,084a 75,3 + 1,304b

Aplicacion de CTA- Humus®
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(T4)
Aplicaciéon de CTA- Humus® + Glomus
cubense

Medias seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0.05)

41,4 + 1,869a 56,4 + 1,869a 80,6 + 1,576a

El concepto de uso eficiente de un nutriente, se utiliza para evaluar la capacidad de un
genotipo dado para absorber nutrientes y transformarlo en la produccion de biomasa o
material vegetal de importancia economica (Furtini, 1994). De esa manera, es como el
conocimiento de los nutrientes minerales esenciales de la planta brinda informacion
importante que permite mejorar las practicas en la eficiencia de su fertilizacion (Laviola et al.,
2007).

En los suelos del tropico, el fosforo (P) es el nutriente que limita la produccion, debido a la
alta reactividad del elemento que le permite interactuar quimicamente con la materia
organica, con la superficie mineral de los coloides y con las formas activas de algunos
cationes presentes en la solucion del suelo (Martins et al., 2013 ). Este hecho conlleva al uso
constante y elevado de fertilizantes de sintesis quimica, aumentando de esta manera los
costos de produccion (Reis et al., 2011).

En sistemas agricolas como el café (Coffea arabica L.), el P es importante en las primeras
fases de su desarrollo, ya que mejora y aumenta de manera significativa su sistema de
raices. Debido a la limitada disponibilidad del P en el suelo, especialmente en los de origen
volcanico (Typic Melanudand), se ha acudido al uso de diferentes estrategias para satisfacer
los requerimientos del café mediante el suministro de materia organica y/o fertilizantes
guimicos fosfatados.

Andlisis del diametro del tallo de las plantas En la siguiente Tabla (3) se encontrd
diferencias significativas entre tratamientos, los tratamientos estimulados son superiores con
relaciéon al testigo en comparacién con el testigo, observando que el tratamiento (4) que se
corresponde con la aplicacion de CTA- Humus® + Glomus cubense ofrecié una mejor
respuesta para esta variable de crecimiento, en los dos momentos de medicion.

Tabla 3. Efecto de los tratamientos evaluados en la variable diametro del tallo
Diametro del tallo (mm)

Tratamientos 120 dias 150 dias 180 dias
Media + EEx Media + EEx Media + EEx
. (T1) g 20,5 + 1,195¢ 25,4 +1,550c 31,2 + 0,807d
(Testigo absoluto produccién)

(T2)

Aplicacién de Glomus cubense 19,9 £ 0, 065¢c 24,7+ 0, 378c 35,5 + 0,905c
(T3)

Aplicacion de CTA- Humus® 25,5+ 0, 306b 30,0 + 0,894b 41,3 £ 0,004b
(T4)

Aplicacion de CTA- Humus® + Glomus 29,90, 243a 35,6 £0,781a 45,6 + 0,506a

cubense

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0.05)

Las micorrizas con su accion, facilitan la interaccion suelo—planta, por lo que propicia el
desarrollo de la rizosfera, la cual elabora hormonas de crecimiento y otras muchas
sustancias Utiles al vegetal (Tamayo et al., 2014; 2015ab). Abdel-Fattah y Shabana, (2002)
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argumentaron que la exudacién es una estrategia de las plantas que estimula la actividad de
los microorganismos del suelo provechosos para las mismas; a su vez los microorganismos
mejoran el estado nutricional de las plantas, pueden ser capaces de modificar los exudados
gue estas producen para favorecer y seleccionar a las bacterias que mas contribuyan a su
desarrollo. Siguiendo estos mismos criterios, informan resultados similares (Bonfante y
Requema, 2011).

Lo anterior confirma lo alcanzado por algunos autores Pérez et al. (2011) quienes informaron
buena efectividad cuando utilizaron la cepa Glomus mosseae y Glomus intraradices en
suelos con caracteristicas similares al utilizado en el experimento, en las especies forestales
Albizia cubana (Bacona) y Swietenia macrophylla (caoba de honduras). Estos autores
interpretan sus resultados con el argumento de que el hongo incrementa la toma de fosforo
mediante las hifas extra radicales, lo cual incrementa la eficiencia en el uso de nutrientes.
Este resultado puede estar dado por la baja disponibilidad de nutrientes en el suelo lo que
sugiere los aportes de nutrientes derivados de la mayor dosis de abono organico (5:1), para
garantizar los requerimientos nutrimentales de las posturas, donde el hongo utiliza los
productos del metabolismo de la planta para realizar sus funciones y, a su vez, le retribuyo a
esta con el incremento en la absorcion y translocacion de nutrientes, necesarios para realizar
sus funciones vitales (Rivera y Fernandez, 2003).

Esto esta dado, porque las micorrizas son asociaciones simbidticas mutualistas existentes
entre ciertos hongos del suelo y las raices de las plantas superiores. Donde los hongos se
benefician con el suministro de fuentes carbonatadas provenientes de la planta y esta se
beneficia por mayor exploracion del suelo, lo que aumenta la capacidad de absorcién de
agua, nutrientes minerales y el crecimiento y desarrollo de la planta (Bustamante et al.,
2010).

Analisis de la variable: Numero de hojas

Al analizar la variable nimero de hojas se puede apreciar, que hubo diferencias significativas
entre tratamientos (tabla 4) se encontré que los tratamientos estimulados son superiores con
relacion al testigo, y se aprecia que el tratamiento (4) que se corresponde con la aplicacion
de CTA- Humus® + Glomus cubense ofreci6 una mejor respuesta para esta variable de
crecimiento a partir de los 180 dias. Es un resultado l6gico si se entiende que el efecto del
estimulante y las micorrizas han favorecido la emision de hojas en esta fase de crecimiento.

Tabla 4. Efecto de los distintos tratamientos en el nUmero de hojas.

Numero de hojas (U)

Tratamientos 120 dias 150 dias 180 dias

Media + EEX Media + EEx Media + EEX
(T1) 12,4 £ 0,024b 21,9 +0,613c 41,2 +0,244d

(Testigo absoluto produccion)
(T2) 13,9+ 0,70b 28,2+ 0,442b 49,5 + 0,102c

Aplicacién de Glomus cubense
(T3) 19,5 £ 0,826a 30,2 +£0,112b 55,3 + 0,044b

Aplicacién de CTA- Humus®
(T4) 19,8 + 0,225a 39,7 £0,213a 56,6 + 0,321a
Aplicacion de CTA- Humus® + Glomus
cubense

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0,05)
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En cultivos perennes como el cacao (Aguirre-Medina et al., 2007) se ha registrado mayor
desarrollo vegetal con la inoculacion de microorganismos. Este hecho sugiere que el
incremento en el desarrollo de la planta hospedera, puede deberse a una mayor capacidad
de absorcion de nutrientes.

En ensayos realizados por Aguirre-Medina et al., (2014) la simbiosis doble (R. intraradices y
A. brasilense) sin fertilizante quimico produjo nueve hojas mas que el testigo. En el caso de
los hongos micorrizicos, la actividad fotosintética se incrementa después de la colonizacion
(Sylvia, 2005).

En todos los casos, los tratamientos propuestos por Aguirre-Medina et al., (2014), con los
microorganismos solos o combinados indujeron mayor crecimiento en el café en
comparacion con el testigo. Posiblemente, el crecimiento se produjo por el aumento en la
capacidad de absorcion de las plantas micorrizadas (Leigh, Hodge, & Fitter, 2009) y la
mineralizacién y solubilizacion de nutrientes (Wright, Scholes, Read, & Rolfe, 2005), o bien,
por el mayor crecimiento radical promovido por A. brasilense (Hungria, Campo, Souza,
& Pedresa, 2004).

Estas practicas agricolas han mostrado en su empleo por separado beneficios a diversos
cultivos agricolas y han sido recomendados por diversos investigadores como soluciones
paliativas a necesidades nutricionales de las plantas y se percibe a través de este estudio
gue su uso de manera conjunta trae consigo indiscutibles ventajas en el desarrollo agricola
(Fundora et al., 2011).

Aplicado al suelo o a la planta actia como racionalizante de fertilizacion ya que hace
asimilables en todo su espectro a los macro y micro nutrientes, evitando la concentracion de
sales. Crea ademas un medio ideal para la proliferacion de organismos benéficos, bacterias,
hongos, etc; que impiden el desarrollo de patdégenos, reduciendo sensiblemente el riesgo en
el desarrollo de enfermedades. Ademas, estimula la humificacion propia del suelo ya que
incorpora y descompone los residuos vegetales presentes en el suelo (Salinas et al. (2014).
Analisis de la variable Masa Fresca Total

En el estudio de la respuesta agrondmica del cultivo se puede observar que al analizar la
variable Masa Fresca Total, (tabla 5), se encontré que los tratamientos estimulados son
superiores con relacion al testigo, y se aprecia que el tratamiento (4) que se corresponde con
la aplicacion de CTA- Humus® + Glomus cubense ofrecié una mejor respuesta para esta
variable de crecimiento, en los dos momentos de medicion. Y se evidencia que las plantas
gue fueron beneficiadas con la combinacion de CTA- Humus® + Glomus cubense mostraron
mayor masa.

Tabla 5. Efecto de los tratamientos evaluados para la variable: Masa fresca total en el momento del
trasplante (180 dias).

Masa fresca total (g)

Plantulas de Coffea arabiga

(T1) (T2) (T3) (T4)
M to del (Testigo absoluto Aplicacion de Aplicacién de Aplicaciéon de CTA-
tomeT Ot € produccién) Glomus cubense CTA- Humus® Humus® + Glomus
raspiante cubense
Media Media Media Media
691,33c 747,25b 840,95b 858, 32a
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EEXx 2,982

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0.05)

Se infiere que la aplicacion del estimulante, reflejo los mejores valores, mostrando veracidad
en el aumento de estas variables, dando una clara expresion de la diferencia que existe en el
desarrollo vegetal de este cultivo bajo la incidencia de este producto. La aplicacion de CTA-
Humus® + Glomus cubense en momentos de elevada exigencia de produccién o en
momentos de estrés permite el refuerzo de la zona radicular necesario para la recuperacion y
reactivacion de los cultivos.

Un nivel adecuado de nitrogeno como el que proporciona el CTA-Humus® ayuda a promover
el desarrollo de tejidos robustos y lignificados, asi como la elongacion tallo y crecimiento
suculento de la parte aérea en etapas tempranas y de crecimiento rapido (Landis et al. 1989).
Por el contrario, altos niveles de nitrégeno en el sustrato conllevan a un desbalance entre la
parte aérea y la parte radicular, y de esta manera se produce una acumulacién de este
elemento en el tejido foliar (Ramirez, 2015).

En un estudio realizado en posturas de cafeto en Brasil, también se encontré que posturas
cultivadas a la sombra, presentaron mayor crecimiento del area foliar de forma lineal, o que
indica plasticidad fenotipica de las posturas para adaptarse a esas condiciones
ecofisiologicas.

El area foliar especifica (AFE), mostrd los menores valores en el tratamiento de pleno sol
(146,14 cm2 g1), con diferencia respecto a los demas. Dentro de los tratamientos con
restriccion luminica, el 20 % obtuvo el menor valor (186 cm2g), con diferencias frente a los
demas tratamientos. Esto implica que las posturas del tratamiento de pleno sol, aunque
presentaron menor area foliar y menor peso seco total, dado el mayor grosor de sus hojas,
invirti6 menor superficie por masa seca. Al respecto, en plantaciones de café cultivadas con
niveles de iluminacion baja o relativamente baja se ha demostrado el aumento del area foliar
especifica, como respuesta de las plantas a esas condiciones.

Uno de los principales beneficios que las plantas reciben en simbiosis con los hongos
micorrizicos es la aportacion de P. Muchos estudios han demostrado que las plantas
micorrizadas absorben P del suelo de manera mas eficiente que las plantas no colonizadas
(Aguirre-Medina y Kohashi-Shibata, 2002).

Se han obtenido resultados semejantes en el incremento de absorcion de P en plantas de C.
arabica y Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze inoculadas con G. intraradices y R.
intraradices, respectivamente (Aguirre-Medina et al., 2011; Moreira-Souza & Cardoso, 2002).
De acuerdo con los resultados obtenidos, los microorganismos pueden facilitar el transporte
de N y P en las plantas de cafe; cabe mencionar que es posible establecer que R.
intraradices beneficia la reduccion del uso de fertilizantes fosfatados en los viveros.

Anélisis de la variable: Masa seca total

Al analizar la masa seca se evidencia que las plantas que fueron beneficiadas con la
aplicacion de CTA- Humus® + Glomus cubense ofrecen una mejor respuesta para esta
variable. Se infiere que la aplicacion, reflej6é los mejores valores, mostrando veracidad en el
aumento de estas variables, dando una clara expresion de la diferencia que existe en el
desarrollo de este cultivo bajo la incidencia de estos productos, lo que mejora la posibilidad
de éxito en la fase obtencion de posturas de calidad.
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Tabla 6. Efecto de los tratamientos evaluados para la variable Masa seca total en el momento del
trasplante (180 dias).

Masa seca total (g)

Plantulas de Coffea arabica

(T1) (T2) (T3) (T4)
(Testigo Aplicacién de Aplicacién de Aplicacion de
absoluto Glomus CTA- Humus® | CTA- Humus®
Momento del produccion) cubense + Glomus
trasplante cubense
Los Media Media Media Media
28,53d 33,20c 36,25b 41,43a
EEX 0,211

resultados estan influenciados por los nutrientes que aportan el CTA- Humus® + Glomus
cubense al ser absorbido por las raices y por su efecto en el incremento de la actividad
microbiana cuando es segregado por las raices, haciendo mas eficiente la asimilacién de los
nutrientes, y con esto logra un equilibrio nutricional, mejorando la resistencia de las plantas a
las condiciones adversas estresantes para el cultivo.

La masa seca total a los 105 DDT presentd los valores mayores en los tratamientos de 20 y
50 % de luz aunque con diferencias significativas entre ellos, similar comportamiento se
encontré en plantas de tabaco, donde se demostré correspondencia de este indicador de
crecimiento con la intensidad de la iluminacion. Asi mismo, la velocidad de acumulacion de la
masa seca se fue incrementando a medida que se disminuyo la intensidad de la luz de 0,021
g d* a pleno sol hasta 0,050 g d* en condiciones de 20 % de luz. Los valores de mayor masa
seca total en niveles de menor iluminacion, demuestran una mayor eficiencia del follaje en la
interceptacion y utilizacion de la radiacion solar disponible durante el ciclo de crecimiento.

Al analizar la masa seca por 6rganos, se observé que los valores mayores en hojas, se
obtuvieron en el tratamiento de 20% de luz; seguido del tratamiento a pleno sol, con
diferencia significativa entre ellos. Los menores valores (1,82 y 1,92 g) se presentaron en los
tratamientos de 70 y 50 % de luz, sin que existiera diferencia entre ellos. En otros estudios en
café, se encontré que los valores mas altos se produjeron en plantas sometidas a 50% de
luz.

El mayor crecimiento puede estar relacionado con el incremento de algunas sustancias del
crecimiento, producto de la simbiosis. Aguirre-Medina et al. (2011) citan incremento en el
peso seco del sistema radical de C. arabica, al aplicar G. intraradices y A. brasilense solos y
combinados.

Por su parte Luna- Ramirez et al., (2010) determind que los sustratos en general, en la
acumulacion de peso seco foliar, tallos y raiz no se determiné un efecto significativo de la
interaccion de las mezclas de sustratos con las fertilizaciones evaluadas

La aplicacion de dosis superiores a las Optimas para las plantas micorrizadas reduce la
simbiosis micorrizica hasta casi inhibirla, sin embargo, los rendimientos no disminuyen, lo
gue indica que las plantas garantizan sus requerimientos nutricionales pero no a traves de la

-71-



Hombre, Cienciay Tecnologia ISSN: 1028-0871 Vol. 26, No. 2, abr-jun, pp.64-73, 2022

micorrizacion. Las dosis Optimas de fertilizantes para las plantas micorrizadas dependen de
los cultivos en cuestion y de la fertilidad del suelo (Siqueira y Franco, 1988; Bittmam et al.,
2006).

En Cuba, se dispone tanto de inoculantes micorrizicos que se aplican en dosis bajas, del 6 al
10 % del peso de las semillas como de una informacion experimental amplia para el manejo
efectivo de las cepas inoculadas de HMA en diferentes cultivos, ambientes edaficos e
integrados a las practicas culturales y validados a escala productiva en cultivos como frijol
(Phaseolus vulgaris L.), yuca (Manihot sculenta Crantz) entre otros (Rivera et al., 2012).

Por otra parte, el sistema de inoculacion y el manejo cultural de los HMA constituyen
tecnologias ecologicamente racionales y aparecen como practicas de base bioldgica
promisorias para la produccion agraria (Rivera et al., 2012).

Conclusiones

La aplicacion separada y combinada de Glomus cubense y CTA-Humus® fue determinante
en el crecimiento y vigor de las posturas de Coffea arabica”, representadas en las variables
fisiologicas evaluadas. Y se debe extender la variante de aplicacion combinada de Glomus
cubense y CTA-Humus® a los productores de posturas Coffea arabica.
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