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RESUMEN. La investigación se desarrolló en un vivero de la Estación Experimental Agro-Forestal de Jibacoa. El objetivo fue evaluar el efecto del 
bioproducto IHPLUS® en la germinación de semillas y el desarrollo de posturas de café. Un primer experimento fue en germinadores donde se evaluó 
la viabilidad y el tiempo medio de la germinación de dos variantes: semillas embebidas durante 24 horas 1- en agua, 2- en IHPLUS® al 6%; en un 
segundo experimento se estudió el desarrollo de las posturas en tres tratamientos: 1- semillas embebidas en agua sola sin aspersión foliar del IHPLUS® 
(testigo), 2- semillas embebidas en agua sola más aspersión foliar del IHPLUS®, 3- semillas embebidas en IHPLUS® al 6% más aspersión foliar. La 
viabilidad y el tiempo medio de la germinación de las semillas tuvieron una tendencia a mejorar cuando estas fueron embebidas en IHPLUS® al 6%. 
Las semillas embebidas en IHPLUS más la aspersión foliar de este bioproducto propiciaron el mejor desarrollo de las posturas con un incremento en 
la altura, el diámetro del tallo, la masa seca total y el área foliar del 20%, 13%, 29% y 30% respectivamente en comparación al testigo.
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ABSTRACT. The research was carried out in a nursery at the Jibacoa Agro-Forestry Experimental Station. The objective was to evaluate the 
effect of the IHPLUS® bioproduct on seed germination and the development of coffee seedlings. A first experiment was in germinators where 
the viability and mean germination time of two variants were evaluated: seeds soaked for 24 hours 1- in water, 2- in IHPLUS® at 6%; In a 
second experiment, the development of the seedlings was studied in three treatments: 1- seeds soaked in water alone without foliar spraying of 
the IHPLUS® (control), 2- seeds soaked in water alone plus foliar spraying of IHPLUS®, 3- seeds soaked in IHPLUS® 6% plus foliar spraying. 
The viability and the mean germination time of the seeds tended to improve when they were soaked in IHPLUS® at 6%. The seeds soaked in 
IHPLUS® plus the foliar spraying of this bioproduct favored the best development of the seedlings with an increase in height, stem diameter, 
total dry mass and leaf area of 20%, 13%, 29% and 30 % respectively compared to the control.
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INTRODUCCIÓN

La premisa fundamental para tener plantaciones de cafeto 
altamente productivas es la obtención de posturas sanas y vi-

gorosas; para ello es necesario utilizar semillas con alta pureza 
varietal, que expresen su máximo potencial productivo en cada 
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sitio y mantener un adecuado balance nutricional en el sustrato 
que permita cumplir esta condición (Sánchez et al., 2018).

La respuesta del cafeto a la fertilización mineral es habitual 
en Cuba; sin embargo, los precios de los fertilizantes han oca-
sionado una disminución de su aplicación por los productores, 
lo que ha conllevado la búsqueda de alternativas que permitan 
la obtención de rendimientos sostenibles siendo este un tema 
de actualidad (Bustamante et al., 2018).

Los bioplaguicidas, los biofertilizantes y los bioestimulan-
tes han potenciado el manejo ecológico de los agroecosistemas. 
En Cuba son muchos los bioestimulantes y biofertilizantes 
que permiten a las plantas superar las situaciones de estrés del 
medio, y favorecen el crecimiento y desarrollo, como también 
el rendimiento, lo que permite disminuir de esta forma el uso 
de sustancias químicas (Bustamante et al., 2018).

El papel de los Microorganismos Eficientes (ME), es una 
tecnología descubierta y desarrollada por el profesor Teuro 
Higa. Esta tecnología ha sido investigada, desarrollada, aplicada 
y utilizada en más de 80 países. Hay autores que se refieren 
que el principio fundamental de esta tecnología consiste en la 
introducción de un grupo de microorganismos benéficos para 
mejorar las condiciones del suelo y suprimir la putrefacción 
(incluyendo enfermedades) (Calero et al., 2019b)

El uso de ME como biofertilizantes se ha convertido en una 
práctica común entre las estrategias de manejo agrícola soste-
nible en diversos países, entre ellos Cuba. De esta tecnología 
surge una variada gama de productos como los fertilizantes 
orgánicos fermentados, abonos fermentados, biofermentos y 
lactofermentos como el IHPLUS® (Tellez y Orberá, 2018).

El IHPLUS®, es un bioproducto de amplio uso agrope-
cuario basado en microorganismos nativos, que se deriva de 
la introducción, adaptación y diseminación de la tecnología 
desarrollada en Japón, que utiliza una mezcla de microorga-
nismos eficientes como biofertilizante, probiótico, antiséptico, 
y limpieza de residuales líquidos de la agricultura y el turismo. 
Adaptada al utilizar microorganismos de estratos bajos de 
bosques no perturbados o poco intervenidos por el hombre, en 
Cuba y sustratos nacionales locales. Lograda en la Estación 
Experimental Indio Hatuey con marca registrada por la Oficina 
Nacional de la Propiedad Industrial (Díaz et al., 2020).

Son pocas las referencias que se encuentran acerca del uso del 
IHPLUS® en la producción de posturas de café (Coffea arabica L.) 
en Cuba. Por tales motivos, el objetivo de este trabajo fue evaluar 
el efecto del uso del bioproducto IHPLUS® en la germinación de 
semillas y el desarrollo de posturas de Coffea arabica L.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los estudios se realizaron en la Estación Experimental 
Agro-Forestal en Jibacoa a una altura de 340 msnm, durante 
las campañas de vivero 2015-2016 y 2016-2017.

La investigación se desarrolló en dos etapas: 1) Germinadores 
y 2) Producción de posturas en bolsa, ambos con semillas de café 
(Coffea arabica L. var. catuai amarillo) procedente del banco de se-
milla básica de la Estación Experimental Agro-Forestal en Jibacoa.

IHPLUS®. Los experimentos se realizaron con los lotes 
IH-17-01; IH-18-04; IH-21-01 de inóculo líquido de IHPLUS®. 
Estos procedieron de la Estación Experimental de Pastos y 
Forrajes de Indio Hatuey.

Germinadores:

Se tuvo en cuenta dos tratamientos:
1.	 Semillas embebidas durante 24 horas en agua sola.
2.	 Semillas embebidas durante 24 horas en una solución con 

IHPLUS® al 6%.
Se confeccionaron germinadores con arena de rio, y se sem-

braron en ellos 100 semillas de cada tratamiento distribuidos 
en bloques completamente aleatorizado con tres repeticiones.

Se evaluó el porcentaje de germinación y tiempo medio de 
germinación según la metodología propuesta por Ranal et al. 
(2009) con el uso de la hoja de cálculo Excel.

Producción de posturas de café en bolsas:

Se colocaron dos semillas de café en bolsas de polietileno 
negro de 14 cm de ancho por 24 cm de alto. El sustrato que se 
utilizó estuvo compuesto por tres partes de suelo Fersialítico 
Pardo Rojizo y una de abono orgánico. La principal limitación 
que tuvo la fertilidad de los sustratos fue el contenido medio de 
materia orgánica en la campaña 2015-2016 (Tabla1).

TABLA 1. Características de los sustratos utilizados en las dos campañas de vivero

Campaña pH (KCL) MO (%)
P

2
O

5
K

2
O

(mg/100g)

2015-2016 6,62 3,53 48,33 40,4

2016-2017 5,97 5,83 15,87 93,82

Se estudiaron los siguientes tratamientos distribuidos en 
forma aleatorizada:
1.	 Semillas embebidas en agua sola sin aspersión foliar del 

IHPLUS® (control).
2.	 Semillas embebidas en agua sola más aspersión foliar del 

IHPLUS® al 2%.
3.	 Semillas embebidas en IHPLUS® al 6% más aspersión foliar 

de este bioproducto al 2%.

Las semillas estuvieron sumergidas durante 24 horas y 
las aspersiones del IHPLUS® se realizaron cada 15 días desde 
el primer par de hojas verdaderas hasta que el 90% tuvieron 6 
pares de hojas. Las labores de cultivo se realizaron siguiendo 
las indicaciones de las normas técnicas para la producción de 
posturas de café según Díaz et al. (2013).

Cada tratamiento tuvo 30 posturas, de ellas se tomaron 10 al azar 
cuando el 90 % de estas obtuvieron 6 pares de hojas y se les midieron:
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•	 Altura en centímetro (cm).
•	 Diámetro del tallo en cm.
•	 Masa seca total (g).
•	 Área foliar (cm2), se determinó según la metodología de 

Soto (1980).

Análisis estadístico

A los datos se les realizó la prueba de normalidad y homogenei-
dad de varianza. En la comparación de las medias de las variables 
evaluadas en la germinación se utilizó la prueba de T de Student 
para muestras independientes, y la prueba de Duncan (p ≤ 0,05) 
para comparar las medias de las variables evaluadas a las posturas 
de café. Se usó el paquete estadístico InfoStat versión 1.0 del 2012.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El IHPLUS® no inf luyó significativamente en la via-
bilidad y el tiempo medio de germinación de las semillas 
en ambas campañas; sin embargo, cuando estas fueron 
embebidas con este bioproduto al 6% hubo una tendencia 
a mejorar estos indicadores (Tabla 2). Resultados similares 
fueron expresados por Coa et al. (2014), ellos no obtuvie-
ron diferencias significativas entre semillas sin sumergir 
en agua y sumergidas en esta durante 24 y 48 horas, y 
demostraron que las semillas sin tratar fueron las que 
más días necesitaron para germinar con una velocidad de 
germinación inferiores a cuando se sumergieron en agua 
durante 24 y 48 horas.

TABLA 2. Respuesta de la germinación de las semillas del café al ser embebidas en IHPLUS al 6%

Variable Sin IHPLUS (agua) IHPLUS al 6 %
P. 

valor

Viabilidad, %. 89,67 92,33 0,4050
Tiempo medio de germinación, días. 51,70 50,69 0,3446

Campaña 2016-2017
Viabilidad, %. 93 93,75 0,8098

Tiempo medio de germinación, días. 49,17 47,90 0,0768

El análisis se basó para un nivel de significación de p ≤ 
0,05 por la prueba t Student.

Díaz et al. (2019), con la aplicación del IHPLUS® a semillas 
de sorgo [Sorghum bicolor L. (Moench)] tuvieron un efecto 
positivo sobre el proceso de germinación, al incrementar el 
porcentaje, el valor de germinación y el crecimiento de los 
órganos vegetativos, lo que indicó la presencia de compuestos 
bioactivos que lo estimularon.

Los ME promueven la germinación de las semillas (Arias, 
2010; Luna y Mesa, 2016). Estos bioproductos mejoran la vitali-
dad y viabilidad de las semillas por su efecto hormonal similar al 
del ácido giberélico según Toalombo (2012) y Morocho y Leiva 
(2019), de ahí la influencia que pudo existir en la disminución 
del tiempo medio de la germinación de las semillas de café.

En otras investigaciones se han obtenido resultados positivos 
en la germinación de las semillas de café con biofertilizantes mi-
crobianos. Cupull et al. (2003), al peletizar las semillas de café con 
Trichoderma viride lograron estimular la germinación y además 
se refirieron a resultados similares obtenidos por otros autores.

En la campaña 2015-2016 el IHPLUS influyó de forma po-
sitiva en el desarrollo de las posturas de cafeto. Las plantas del 
tratamiento 2 tuvieron mayor crecimiento y desarrollo que las 
del tratamiento 1; los mejores valores medios de todos los indi-
cadores evaluados se obtuvieron en el tratamiento 3 (Tabla 3).

En la campaña 2016-2017 el IHPLUS® también influyó de 
forma positiva en el desarrollo de las posturas, pero no fue tan 

marcado como el de la campaña anterior (Tabla 3), posiblemente 
dado por la fertilidad de los sustratos. El por ciento de materia 
orgánica presentó rangos más adecuados para desarrollo de las 
mismas en la segunda campaña (Tabla 1).

Los tratamientos 2 y 3 fueron similares en la campaña 2016-
2017. Las medias de la altura difirieron entre el tratamiento 1 < 
2 y en el caso de área foliar 1< 3. La masa seca de las plantas no 
se diferenció entre los tratamientos, pero cuando las semillas 
fueron embebidas durante 24 horas en una solución al 6% con 
IHPLUS® más aspersión foliar de este bioproducto al 2% cada 
15 días se incrementó en un 12,36% con respecto a las posturas 
que sus semillas se sumergieron durante 24 horas en agua sin 
aspersión foliar del bioproducto (Tabla 3).

Como media de los dos años las semillas embebidas en 
IHPLUS® más la aspersión foliar de este bioproducto propicia-
ron el mejor desarrollo de las posturas con un incremento en la 
altura, el diámetro del tallo, la masa seca total y el área foliar 
del 20%, 13%, 29% y 30% respectivamente en comparación al 
tratamiento control.

Los resultados indican que al realizar tratamientos pre-ger-
minativos a las semillas de café con lIHPLUS®, se incrementa 
el desarrollo vegetativo de las plantas en la fase de vivero, este 
efecto puede ser más o menos marcado en función de la ferti-
lidad de los sustratos. Cupull et al. (2003), también obtuvieron 
posturas de mayor desarrollo cuando peletizaron las semillas 
de café con Trichoderma viride previo a su siembra.

TABLA 3. Índices morfo-fisiológicos evaluados a las posturas de cafeto obtenidas con la tecnología de bolsas de polietileno

Tratamiento Altura de la planta, cm. Diámetro tallo, cm. Masa seca total, g. Área foliar, cm2.

1 14,86 c 0,32 c 1,64 b 184,90 c

2 17,72 b 0,38 b 1,82 b 239,41 b
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Tratamiento Altura de la planta, cm. Diámetro tallo, cm. Masa seca total, g. Área foliar, cm2.

3 19,97 a 0,41 a 2,59 a 305,34 a

E.E. 0,60* 0,01* 0,10** 16,65*

C.V.,% 10,81 8,46 15,99 21,65

Campaña 2016-2017
1 19,17 b 0,36 2,75 327,31 b

2 21,42 a 0,36 3,03 355,65 ab

3 20,81 ab 0,36 3,09 360,13 a

E.E. 0,57* 0,01 ns 0,13 ns 10,65*

C.V.,% 8,78 7,04 13,92 9,68

*; ** Medias con letras iguales en una misma columna no son significativamente diferentes para p ≤ 0,05 y p ≤ 0,01 respectivamente; ns no significativo para p≤ 0,05. 
1) Semillas embebidas durante 24 horas en agua sin aspersión foliar del IHPLUS (control); 2) Semillas embebidas durante 24 horas en agua con aspersión foliar del IHPLUS al 

2% cada 15 días; y 3) Semillas embebidas durante 24 horas en solución al 6% con IHPLUS más aspersión foliar de este lactofermento al 2% cada 15 días.

La aplicación de ME aumenta el vigor y crecimiento de 
tallos y raíces de las plantas; incrementa el crecimiento, la ca-
lidad, la productividad de los cultivos y capacidad fotosintética 
por medio de un mayor desarrollo foliar (Toalombo, 2012).

(Calero et  al., 2019a), en la producción de posturas de 
tomate (Solanum lycopersicum L.) en las variedades Amalia, 
Rilia, Seen-2, con la inoculación a las semillas más aplicaciones 
foliares de Microorganismos Eficientes, lograron incrementos 
en el diámetro del tallo, la altura, el número de hojas y disminu-
ción del ciclo de producción en comparación a los tratamientos 
individuales y al control sin aplicación.

Tellez y Orberá (2018) al embeber semillas de remolacha 
(Beta vulgaris L.) en IHPLUS® obtuvieron un mayor crecimien-
to en la altura de este cultivo en comparación con las semillas 
no tratadas, además expresaron que este resultado puede estar 

relacionado con la capacidad que poseen estos bioproductos de 
excretar vitaminas, ácidos orgánicos, minerales, quelatos y sus-
tancias antioxidantes que contribuyen a suprimir el crecimiento 
de los microorganismos fitopatógenos generando nutrientes 
asimilables por las plantas, estimulando su crecimiento.

CONCLUSIONES

•	 La viabilidad y el tiempo medio de la germinación de las 
semillas tuvieron una tendencia a mejorar cuando estas 
fueron embebidas en IHPLUS® al 6%.

•	 Las semillas embebidas en IHPLUS® más la aspersión foliar 
de este bioproducto propiciaron el mejor desarrollo de las 
posturas con un incremento en la altura, el diámetro del 
tallo, la masa seca total y el área foliar del 20%, 13%, 29% y 
30% respectivamente en comparación al tratamiento control.
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