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ABSTRACT 

 

IHPLUS is a bioproduct based on efficient microorganisms that constitute an option for the development of cultures. 

The objective of the research was to evaluate the effect of coffee fermented with IHPLUS on seed germination and 

posture development. After the pulping of the coffee, the fermentation was carried out in four concentrations with 

IHPLUS (5%, 10%, 15% and 20%), and a control with water alone. It was evaluated the percentage of germination 

of the seeds; the height, the length of the root and the dry mass of the seedlings when they had cotyledonous leaves; 

and the height, the diameter of the stem, the foliar area and the dry mass of the seedlings at the end of their revival. 

By fermenting the seeds in a medium with a higher concentration of bioproduct, germination was increased, the 

15% and 20% treatments increased this indicator by 13,4 and 16,1% respectively compared to the control. In 

germinators, the seedlings had better morpho-physiological characteristics with the concentrations of the 

bioproduct, especially with 15%. In the positions, the 15% concentration increased by 17,9; 26,8; 50 and 38,6% 

height, stem diameter, dry mass and leaf area respectively compared to the control. The IHPLUS in the fermentation 

of coffee seeds significantly improved the percentage of germination, the quality indicators of the seedlings in the 

germinators and of the positions at the end of their revival. The 15% concentration was the most comprehensive 

and recommended variant to use. 

 

Keywords. Coffea canephora ǀ IHPLUS ǀ efficient microorganisms ǀ seedlings ǀ seed 

RESUMEN 

 

El IHPLUS es un bioproducto a base de microorganismos eficientes que constituyen una opción para el desarrollo 

de los cultivos. La investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto del café fermentado con IHPLUS sobre la 

germinación de semillas y el desarrollo de posturas. Posterior al despulpe del café la fermentación se realizó en 

cuatro concentraciones con IHPLUS (5%, 10%, 15% y 20%), y un testigo con agua sola. Se evaluó el por ciento de 
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germinación, la altura, el largo de la raíz y la masa seca de las plántulas cuando tuvieron las hojas cotiledonares, y 

la altura, el diámetro del tallo, el área foliar y la masa seca de las posturas al finalizar su aviveramiento. Al fermentar 

las semillas en un medio con mayor concentración de bioproducto se aumentó la germinación, los tratamientos 15% 

y 20% incrementaron este indicador en un 13,4 y 16,1% respectivamente en comparación al testigo. En 

germinadores las plántulas tuvieron mejores características morfo-fisiológicas con las concentraciones del 

bioproducto, sobre todo con el 15%. En las posturas la concentración del 15% incrementó en un 17,9; 26,8; 50 y 

38,6% la altura, el diámetro del tallo, la masa seca y el área foliar respectivamente en comparación al testigo. El 

IHPLUS en la fermentación de las semillas de café mejoró significativamente el por ciento de germinación, los 

indicadores de calidad de las plántulas en los germinadores y de las posturas al concluir su aviveramiento. La 

concentración del 15% fue la variante más integral y recomendable a utilizar. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las especies de café cultivadas comercialmente son 

Coffea arabica L. y Coffea canephora Pierre ex 

Froehner, las que aportan el 70 y 30% respectivamente 

de la cosecha mundial (Ortiz et al., 2018). 

 

La buena calidad de la semilla utilizada en las siembras 

de café es el primer paso para garantizar el desarrollo 

óptimo del cultivo (Velásquez et al., 2003). Se 

considera como uno de los principales factores que 

influyen en la producción de plantas vigorosas en 

condiciones de campo, lo que equivale a una mayor 

productividad del cultivo (González et al., 2015).  

 

Entre los factores que afectan la calidad de las semillas 

se encuentran la variedad, las condiciones de cultivo, 

la cosecha en el punto apropiado de madurez 

fisiológica, el procesamiento adecuado que no cause 

daño mecánico a las semillas por fracturas o fricciones, 

las condiciones de secado, el contenido de humedad 

final y la edad de las semillas (Velásquez et al., 2003). 

La germinación y la fermentación de los granos del 

café son dos bioprocesos que tienen lugar durante el 

tratamiento posterior a la cosecha. El proceso de 

germinación se inicia mientras estas semillas no 

ortodoxas todavía están dentro de la cereza (Waters et 

al., 2017). 

 

Vera (1994) expresó que en la variedad de café Caturra 

Rojo, los tiempos de fermentación inicialmente no 

influyeron sobre el comportamiento fisiológico de las 

semillas; sin embargo, cuando estas fueron 

almacenadas por tiempos prolongados (ocho meses) 

observó una marcada diferencia obteniéndose como 

punto máximo de fermentación entre 20 y 21 horas. 

Además, se refirió a que la sobre fermentación del 

grano puede afectar el embrión y la buena presencia de 

las semillas. 

 

Los inoculantes microbianos mejoran la productividad 

del sistema agropecuario a largo plazo y se considera 

una tecnología limpia, alineada con principios de la 

agricultura sustentable, frente al aumento abusivo de la 

utilización de pesticidas y fertilizantes en estos últimos 

tiempos. Varios microorganismos son utilizados en la 

práctica agrícola habitual, y otros tienen potencial para 

ser utilizados en el futuro (Naiman et al., 2009; Soroa 

et al., 2009; citados por Castillo et al., 2014). 

 

León et al. (2016) expresaron que en la actualidad la 

producción orgánica está usando de forma acelerada 

los microorganismos eficientes (ME), en la agricultura. 

Estos microorganismos han sido ampliamente usados 

con diferentes propósitos, demostrando que mejoran la 

calidad de los suelos; cuando entran en contacto con la 

materia orgánica segregan sustancias beneficiosas 

tales como: vitaminas, ácidos orgánicos, minerales, y 

son los principales responsables de la descomposición 

https://www.tandfonline.com/author/Waters%2C+Deborah+M
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de la misma. Además, se estima que son una fuente 

prometedora de sustancias bioactivas, debido a su 

capacidad de producir metabolitos secundarios e 

incremento de la biodiversidad microbiana. 

 

Se ha constatado que los ME son estudiados en 

numerosos países, entre ellos Cuba, donde se han 

realizado trabajos para su aplicación y generalización 

en diversos cultivos y otras actividades como la 

producción animal, actividades domésticas y de 

servicio a instalaciones turísticas entre otras. 

 

El IHPLUS®, es un bioproducto de amplio uso 

agropecuario basado en microorganismos nativos. Se 

deriva de la introducción, adaptación y diseminación 

de la tecnología desarrollada en Japón, que utiliza una 

mezcla de microorganismos 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).  

 

En la actualidad no se cuenta con información sobre el 

efecto que puede ejercer la adición del IHPLUS en la 

germinación de semillas de café, cuando se aplica en 

el proceso de fermentación. Teniendo en cuenta que 

Waters et al. (2017) expresaron que el proceso de 

germinación es asíncrono y la evolución de la 

germinación depende de cómo se procesan las mismas 

se realizó este trabajo con el objetivo de evaluar el 

efecto del café fermentado con IHPLUS sobre la 

germinación de semillas y el desarrollo de posturas. 

 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

 

El estudio se realizó durante la campaña de vivero 

2017-2018 en la Estación Experimental Agro-Forestal 

de Jibacoa ubicada en el municipio de Manicaragua, 

Villa Clara, Cuba.  

 

Se utilizaron semillas de la especie Coffea canephora 

Pierre ex Froehner, variedad `Robusta´. 

 

Las cerezas fueron despulpadas en una despulpadora 

Penagos® modelo DH-4. La fermentación fue 

mediante un proceso húmedo por un tiempo de 24 

horas. Se usó igual volumen de semillas y agua o 

solución agua-ME según los tratamientos: 

 

 1) Semillas fermentadas en agua sola, 0% de 

concentración con IHPLUS (Testigo); 

 2) semillas fermentadas en agua con IHPLUS al 5%;  

3) semillas fermentadas en agua con IHPLUS al 10%; 

 4) semillas fermentadas en agua con IHPLUS al 15%; 

 5) semillas fermentadas en agua con IHPLUS al 20%. 

 

El bioproducto IHPLUS procedió de la Estación 

Experimental de Pastos y Forrajes de Indio Hatuey. 

Este centro de investigación desarrolla la producción 

del mismo a base de ME, según los principios 

propuestos por Higa y Parr (1994) (Álvarez y Damião, 

2018). 

 

Las semillas después de fermentadas según los 

tratamientos descritos fueron lavadas y oreadas 

durante tres días a la sombra en un lugar fresco.  

 

En germinadores con arena de río se sembraron tres 

repeticiones de cada tratamiento con 100 semillas 

distribuidas en bloque completamente aleatorizado.  

 

Cuando las plántulas tuvieron hojas cotiledonares se 

trasplantaron 20 de cada tratamiento a bolsas de 14cm 

x 22cm distribuidos en un diseño completamente 

aleatorizado. 

 

El sustrato estuvo compuesto por tres partes de suelo 

Fersialítico Pardo Rojizo y una parte de abono 

orgánico. Se consideró adecuado para la producción de 

posturas de cafeto y se caracterizó por ser ligeramente 

ácido (pH KCl 5,9), tener altos contenidos de materia 

orgánica (5,83%), de potasio (93,8 mg/100g) y medios 

de fósforo (15,9 mg/100g). 

 

Evaluaciones en germinadores 

a) Germinación de las semillas (%): se determinó por 

la metodología propuesta por Ranal et al. (2009) 

con el uso de la hoja de cálculo Excel.  

Cuando el 90 % de las plántulas tuvieron hojas 

cotiledonares, a 20 de ellas por cada tratamiento se 

evaluó:  

https://www.tandfonline.com/author/Waters%2C+Deborah+M
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b) Altura del hipocótilo: se midió con una regla 

graduada desde la base del hipocótilo de la plántula 

hasta las hojas cotiledonares (cm).  

c) Largo de la raíz: se midió con una regla graduada 

desde la base del hipocótilo de la plántula hasta la 

terminación de la raíz (cm). 

d) Masa seca:  las plántulas se colocaron en una estufa 

a 65oC hasta alcanzar masa seca constante (g). 

 

Evaluaciones en vivero 

 

Cuando las posturas tuvieron 6 pares de hojas, a 10 de 

ellas por cada tratamiento se evaluó: 

e) Altura: se midió con una regla graduada desde la 

base del tallo de la planta hasta el ápice (cm). 

f) Diámetro del tallo: se midió con un pie de rey a 1 cm 

de la base del tallo (cm). 

g) Masa seca: las plantas se colocaron en una estufa a 

65oC hasta alcanzar masa seca constante (g). h) 

Área foliar (AF): se determinó con el uso de la 

fórmula de González et al. (2000) citados por Pérez 

et al. (2002) (AF= largo x ancho x 0,67), se expresó 

en cm2.   

 

A los datos se les realizó la prueba de normalidad y 

homogeneidad de varianza. La comparación de las 

medias se realizó mediante la prueba de rangos 

múltiples de Duncan con un nivel de confianza del 

95%. Los valores porcentuales fueron transformados 

previamente al análisis a arcosen √p, y se muestran en 

la tabla de los resultados los valores sin transformar.  

El procesamiento estadístico de los datos se realizó con 

el programa InfoStat versión 1.0. 

 

Se realizó análisis de regresión entre las 

concentraciones de IHPLUS utilizadas en la 

fermentación de las semillas de cafeto y las variables 

dependientes evaluadas cuando existió correlaciones 

significativas entre ellas. Se usó el programa 

STATISTICA versión 8.0. 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Existió un efecto positivo y significativo de las 

concentraciones de IHPLUS utilizadas en la 

fermentación de las semillas de café sobre el por ciento 

de germinación. Este bioproducto al 15% y 20% 

fueron las únicas variantes que incrementaron 

significativamente el por ciento de germinación en un 

13,4% y 16,1% respectivamente en comparación al 

testigo, sin diferencias del resto de las concentraciones 

(Figura 1). 

 

 

 

 
Figura 1. Influencia de las concentraciones del IHPLUS en la germinación de las semillas. *Puntos con letras 

diferentes sus medias difieren significativamente para valor de p≤ 0,05 según prueba de Duncan. 

 

 

El por ciento de germinación fue la única variable que 

presentó correlación significativa con las 

concentraciones de IHPLUS utilizadas en la 

fermentación. Con el aumento del bioproducto se 

incrementó significativamente esta variable con un R2 

del 0,98 (Figura 1). 
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Durante la fermentación se producen varios cambios 

fisiológicos en los granos de café. Los 

microorganismos (levadura, bacterias y hongos) 

juegan un papel importante en la degradación del 

mucílago al producir varias enzimas, alcoholes y 

ácidos durante el proceso de fermentación (Haile y 

Hee, 2019). En este sentido la adición del IHPLUS a la 

fermentación de las semillas pudo favorecer este 

proceso, facilitar la obtención de semillas más limpias 

de mucílago y contribuir a su mejor germinación. 

Bytof et al. (2007) expresaron que en el proceso 

húmedo se elimina la pulpa, lo que permite el inicio de 

la germinación de la semilla. La confirmación de que 

las semillas de café germinan durante su 

procesamiento se estableció recientemente sobre la 

base de la expresión del isocitrato liasa específica de 

germinación y un aumento en la abundancia de b-

tubulina, un marcador para la división o elongación 

celular. 

 

Estos resultados también pudieron estar motivados por 

el efecto de las sustancias estimuladoras presente en el 

bioproducto como resultado del propio metabolismo 

de los microorganismos, además a la posible 

degradación del pergamino facilitando su germinación. 

En este sentido, Loarte (2017) y Tanya y Leiva (2019) 

se refirieron a que los ME incrementan el porcentaje 

de germinación en semilleros, por su efecto hormonal 

similar al del ácido giberélico; además Rostrán y 

Bárcenas, (2016) expresaron que las bacterias ácido 

lácticas aumentan la fragmentación de los 

componentes de la materia orgánica, tales como la 

lignina y la celulosa, compuestos estos presentes en el 

pergamino del café. Luna y Mesa (2016) plantearon 

que los microorganismos eficientes promueven y 

aseguran una mejor germinación y desarrollo de las 

plantas. 

 

Los porcentajes de germinación de esta investigación 

se relacionan a los obtenidos por Ortíz et al. (2018) en 

Coffea canephora, quienes alcanzaron a los 50 días un 

75% de germinación en las semillas sumergidas en 

agua durante 24 horas, que incrementó hasta el 87% al 

sumergirlas durante una hora a 40ºC.  

 

Cuando se fermentaron las semillas de café solamente 

en agua (testigo), se tuvieron los valores medios 

absolutos más bajos en las características de las 

plántulas en los germinadores (Tabla 1).  

En el largo de la raíz y la altura de las plántulas se pudo 

constatar que entre las concentraciones no existieron 

diferencias significativas. En la primera variable las 

concentraciones 5% y 15% se diferenciaron del testigo 

con incremento de 12% y 17,3% respectivamente; y en 

la segunda el testigo sí fue inferior significativamente 

a los demás tratamientos. 

 

En la masa seca de las plántulas, entre las 

concentraciones 5%; 10% y 15% no existieron 

diferencias significativas, con estas variantes se 

obtuvieron incrementos de un 25,4%; 27% y 34,9% 

respectivamente en comparación al testigo. 

 

En sentido general la concentración del 15% de 

IHPLUS presentó los valores medios más elevados, lo 

cual justifica su uso si tenemos presente los criterios de 

Velásquez et al. (2003) cuando expusieron que una 

semilla de café de buena calidad entre otras 

características debe tener buen vigor de las plántulas al 

germinar y un sistema radical bien conformado.  

 

Los ME incrementan el vigor y crecimiento del tallo y 

raíces, desde la germinación hasta la emergencia de las 

plántulas, por su efecto como rizo bacterias promotoras 

del crecimiento vegetal y aumenta las probabilidades 

de supervivencia de las plántulas (Loarte, 2017; Tanya 

y Leiva, 2019). 

 

Las características morfológicas de las posturas de 

cafeto mostraron una respuesta significativa a las 

concentraciones de IHPLUS donde fueron 

fermentadas las semillas de café (Tabla 2). 

 

La concentración del 15% propició el mejor desarrollo 

integral de las posturas de café e incrementó en 17,9; 

26,8; 50 y 38,6% la altura, el diámetro del tallo, la masa 

seca y el área foliar respectivamente con respecto al 

testigo. Esta concentración en la altura no se diferenció 

del 5% y 10%, de igual forma sucedió en el diámetro 

del tallo con la del 10%; sin embargo, en la masa seca 

y el área foliar ningún tratamiento se le asemejó. 

 

Cupull et al. (2003) obtuvieron incrementos 

significativos en la altura, diámetro del tallo, número 

de pares de hojas y masa seca foliar en posturas de 

Coffea arabica L. var. `Caturra Rojo´ al utilizar 

Trichoderma viride en el momento de la siembra. 
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Utria et al. (2004), obtuvieron el mejor desarrollo en 

posturas Coffea arabica L. var `Caturra Rojo´ al 

embeber las semillas con brasinoesteroide con respecto 

al tratamiento control, pero con tendencia a tener 

mejores respuestas cuando los mismos fueron 

asperjados en el segundo par de hojas verdaderas en 

concentraciones de 0,01 y 0,05 mg L-1. Estos autores 

expusieron que los bioestimulantes pueden ejercer su 

actividad en diferentes órganos, momentos y estadios 

de los cultivos. 

 

Luna y Mesa (2016) expresaron que los ME aumentan 

la capacidad fotosintética de los cultivos, e informaron 

los resultados positivos obtenidos en varias 

investigaciones con la implementación de esta 

tecnología, en este sentido se refirieron a la influencia 

de los ME sobre: la precocidad de la cosecha y el 

número de flores por planta en el pepino (Cucumis 

sativus, L. híbrido Atar Ha-435); incrementos de 1,5 t 

ha-1 en los rendimientos agrícolas del frijol con la 

aplicación de 10 L ha-1 de ME con respecto a las 

plantas no biofertilizadas; en lechuga (Lactuca sativa, 

L.), al aplicar una dosis de 48 L ha-1 del producto, se 

obtuvieron aumentos en la altura y el peso de la roseta 

de hojas y una reducción del ciclo del cultivo; y en la 

fruta bomba (Carica papaya, L.), se aumentó la altura 

y grosor del tallo, lo que motivó a un adelanto con 

relación al testigo, entre siete y 10 días.  

 

 

Tabla 1. Influencia del IHPLUS en las características de las plántulas de café con hojas cotiledonares. 

 

Concentraciones de 

IHPLUS, % 
Largo de la raíz, cm Altura, cm Masa seca, g 

Testigo (0) 6,64 b 5,54 b 0,063 c 

5 7,44 a 5,94 a 0,079 ab 

10 7,26 ab 6,06 a 0,080 ab 

15 7,79 a 6,19 a 0,085 a 

20 7,34 ab 5,97 a 0,074 b 

E.E. 0,26* 0,13* 0,003** 

C.V., % 15,04 9,59 14,31 

*; **medias con letras diferentes en una misma columna difieren significativamente para valor de p≤ 0,05 y 0,01 

respectivamente. 

 

Tabla 2. Influencia del IHPLUS en las características morfo-fisiológicas de las posturas de café. 

Concentraciones de 

IHPLUS, % 
Altura, cm. 

Diámetro del tallo, 

cm 
Masa seca total, g Área Foliar, cm2 

Testigo (0) 29,21 b 0,41 b 3,14 c 421,12 b 

5 30,47 ab 0,42 b 2,80 c 428,09 b 

10 31,99 ab 0,46 ab 3,90 b 489,44 b 

15 34,43 a 0,52 a 4,71 a 583,81 a 

20 28,46 b 0,43 b 3,01 c 428,68 b 

E.E. 1,19** 0,02** 0,26* 23,05** 

C.V., % 12,21 15,32 23,51 15,50 

*; ** medias con letras diferentes en una misma columna difieren significativamente para valor de p≤ 0,05 y 0,01 

respectivamente. 

 

Estos resultados indican que el procedimiento post-

cosecha para la obtención de semillas de C. canephora 

variedad `Robusta´ juega un papel importante. El 

tratamiento que se les haga desde su fermentación para 

retirar el mucílago puede tener influencia positiva en 

la germinación, en las características de las plántulas 

en los germinadores y por ende en el desarrollo de las 

posturas de café durante su aviveramiento. Lo antes 

expuesto corrobora lo expresado por Selmar et al. 

(2006) cuando evidenciaron que la germinación se 

inicia en las semillas de café durante el curso de los 

tratamientos estándar de post-cosecha. El alcance y la 

naturaleza de los procesos de germinación dependen 

del método de procesamiento.  
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 4. CONCLUSIONES 

 

El bioproducto IHPLUS en la fermentación de las 

semillas de café incrementó el por ciento de 

germinación, los indicadores de calidad de las 

plántulas en los germinadores y de las posturas al 

concluir la etapa de aviveramiento. La concentración 

del 15% fue la variante más integral y recomendable a 

utilizar. 
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