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Resumen

Actualmente se reportan problemas en la calidad de las plantulas de cafeto (Coffea arabica L.) que
se obtienen en viveros, factor determinante en el logro de plantaciones futuras altamente
productivas. Se realiz6 un ensayo en el afio 2020 en la CCS Juan Ramon Chavez en el municipio
Remedios, provincia Villa Clara, con el objetivo de evaluar el efecto de los bioproductos Enerplant,
Nitrofix y Viusid Agro sobre la calidad de las posturas de café en vivero. Para ello se establecié un
disefio experimental completamente aleatorizado con cinco tratamientos que incluian los tres
bioproductos, un control absoluto y un control donde se aplico lo establecido en las normas técnicas
para el cultivo, con tres réplicas. Los bioproductos se aplicaron previos a la siembra de las semillas
y cuando las plantulas alcanzaron el tercer par de hojas. Se determind los porcentajes de
germinacién a los 50, 60 y 70 dias después de la siembra y a los siete meses se evaluo la altura,
diametro del tallo, nimero de pares de hojas, area foliar y masa seca total de las plantulas. Los
resultados evidencian que el tratamiento con los bioproductos, aceleran la germinacién de las
semillas y estimulan favorablemente el crecimiento de las plantulas de cafeto en vivero, con
incrementos entre 35y 48% en el area foliar con respecto al control sin aplicacion, se alcanzan los
mejores resultados al aplicar Nitrofix. Los bioproductos aplicados contribuyen a elevar la calidad
de las plantulas que son llevadas a las nuevas plantaciones de café.
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Introduccion

El café ocupa el segundo lugar después del petroleo en materia de cifras de comercio internacional,
generando ingresos anuales mayores a USD 15 mil millones para los paises exportadores y brinda
fuente de trabajo a mas de 20 millones de personas en el mundo; ostenta un lugar primordial en el
mercado mundial de bebidas y constituye un elemento esencial en la vida diaria de las diferentes
poblaciones en la mayor parte del planeta, donde se disfruta como complemento de las actividades
del quehacer diario (Canet y Soto, 2016).

El café pertenece a la familia Rubiacea, dentro de esta la especie que més se destaca es Coffea
arabica L., que representa aproximadamente 80% de la produccion mundial y en Cuba es la
especie de mayor importancia econdémica, y reconocido como el principal cultivo en las
regiones montafiosas del Macizo Guamuaya (L6pez, 2016). Aumentar los niveles de
produccion de café constituye una necesidad econémica y su trabajo en areas fuera de las
montafias, es hoy dia, un proyecto importante para el fomento de esta especie y el desarrollo
local de muchos municipios del pais.

De acuerdo con Sénchez et al. (2018), la premisa fundamental para alcanzar plantaciones de cafetos
altamente productivas es la obtencion de posturas sanas y vigorosas, lo cual debe ser antecedida
por una correcta seleccion de la semilla. Por lo intensivo del trabajo en esta fase del cultivo, es
necesario investigar nuevas alternativas que impliquen reducir el uso de fertilizantes y disminuir
los volumenes de materia organica en los sustratos, contribuyendo a la disminucion de los costos
de produccion sin afectar la calidad de las posturas de cafetos (Diaz et al., 2016).

Los productos biolégicos pueden contribuir a solucionar esta problematica ya que sus ventajas
alcanzan tanto a los fabricantes como a los productores agricolas y a los consumidores. 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 quimicas (Bustamante et al., 2018).

Entre estos productos se encuentran Viusid agro®, Enerplant® y Nitrofix® que, aunque han
demostrado efecto bioestimulantes en el comportamiento agrondmico de varios cultivos, no se han
desarrollado investigaciones concluyentes con relacion a su efectividad en el crecimiento y
desarrollo de plantulas de cafeto en la fase de vivero.

Materiales y métodos

El trabajo experimental se realizé en la finca La Magda perteneciente a un productor asociado
a la CCS Juan Ramon Chavez en el Municipio Remedios provincia Villa Clara. El suelo que
predomina en la finca es Ferralitico rojo de acuerdo con Hernandez et al. (2015). Se conformé
un sustrato con el suelo caracteristico del lugar y materia organica totalmente descompuesta
(cachaza), en una proporcion de tres partes de suelo por una de materia organica (3:1 volumen:
volumen). El llenado de los envases se realizd segun las normas técnicas establecidas y se
utilizaron bolsas de polietileno negro de 14 cm de diametro por 22 de alto, con capacidad de 1
kg de sustrato aproximadamente.
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Las bolsas se dispusieron agrupadas en canteros identificadas segun los tratamientos y distribuidas
de acuerdo con el disefio experimental empleado. Para la siembra se utilizaron semillas certificadas
de cafeto de la variedad: Isla 5-3, se sembraron dos semillas por bolsa, dejando una sola plantula
cuando alcanzaron la fase de mariposa. Para evaluar el efecto de los bioproductos sobre la
germinacion de semillas y el crecimiento y desarrollo de las posturas de cafeto, se establecid un
disefio experimental completamente aleatorizado con cinco tratamientos incluyendo un control
absoluto y un control donde se aplicd las normas técnicas para el cultivo, con tres réplicas.

Cada réplica cont6 con 50 plantas, constituyendo estas las unidades experimentales. A
continuacidn, se listan los tratamientos utilizados: Tratamiento 1. Sin aplicacion de bioestimulantes
y NPK (Control). Tratamiento 2. Aplicacion de NPK al sustrato (normas técnicas, segin MINAG,
2013). Tratamiento 3. Aplicacion de Enerplant (concentracion 0.4 ml LY). Tratamiento 4.
Aplicacion de Nitrofix (concentracion 200 ml L1). Tratamiento 5. Aplicacion de Viusid Agro
(concentracion 0.5 ml L™1). Previo a la siembra, las semillas se sumergieron durante tres horas en
diluciones de los bioproductos en agua, a las concentraciones definidas en los tratamientos, en el
caso del tratamiento control y normas técnicas la imbibicion solo fue en agua.

Se realizaron dos aplicaciones foliares de los bioproductos, cuando las plantulas alcanzaron el
segundo y cuarto par de hojas, con la misma concentracion de los bioproductos especificados en
los tratamientos. La aplicacion foliar se realizd con una mochila Matabi de 16 L de capacidad. Las
actividades agrotécnicas para la produccion de posturas se realizaron segln el Instructivo técnico
del café arabico (MINAG, 2013).

Se determinaron los porcentajes de germinacion de las semillas en el vivero a los 50, 60 y 70 dias
después de la siembra. Para ello se realizaron observaciones diarias a la totalidad de bolsas
sembradas, contabilizandose como el momento de emergencia de las plantulas. A los siete meses
de efectuada la siembra se evalud: altura de las plantas, diametro del tallo area foliar y masa seca
total, ademas se calcul6 un indice de eficiencia para el area foliar.

En todos los casos, las variables de crecimiento se evaluaron de la siguiente forma: Altura de la
planta (cm): se realiz6 con una regla graduada desde el cuello de la raiz de la planta hasta el apice.
Diametro del tallo (mm): se realiz6 con pie de rey graduado en milimetros en la base del tallo de
la planta. Area foliar (cm?): se estimé con la utilizacion del método propuesto por Soto (1980), a
partir de las dimensiones lineales de la hoja: AF= largo x ancho x 0.64. Masa seca total: luego de
lavadas adecuadamente para eliminar todo el sustrato de las raices, las plantas se colocaron en una
estufa para su secado a una temperatura de 65 “C, hasta lograr masa constante.

indice de eficiencia (IE %). Se emple6 para determinar el efecto de la aplicacion de los
bioestimulantes, a partir de la férmula propuesta por Siqueira y Franco (1988), citados por Sanchez
(2001). En este caso se aplico a las variables area foliar, tomando como testigo de referencia las

plantas del control sin inocular. IE= Area foliar del tratamiento con aplicacion-Area foliar del control x 100.

Area foliar del control

En todos los casos los resultados alcanzados se sometieron a un analisis de varianza procesado en
el paquete estadistico Statgraphics 5.0, aplicando la prueba Tukey (p< 0.05) como criterio
comparativo entre los tratamientos en los casos en que se encontraron diferencias significativas,
con una previa transformacion de los datos, en el analisis de los porcentajes de germinacion,
mediante el arcoseno de la raiz cuadrada de la proporcion, segun la expresion arcsen\%.
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Resultados y discusion
Efecto de los bioproductos sobre los porcentajes de germinacion

Los resultados la evaluacion muestran que en la germinacion de las semillas de cafeto en los dos
primeros muestreos (50 y 60 DDS), los bioproductos tuvieron efecto significativo, con diferencias
estadisticas con relacion al tratamiento control sin aplicacion y en el que se aplicd las normas
técnicas, este ultimo no difiere del tratamiento con Enerplant a los 50 DDS. En el Gltimo muestreo
(70 DDS) no se encontraron diferencias estadisticas entre la totalidad de tratamientos, pero se
mantiene la tendencia a mejorar este indicador en los que se aplico los productos bioldgicos.

100 - = Control mNormas Técnicas = Enerplant = Nitrofix = Viusid Agro

Germinacion (%)

50 dias 60 dias 70 dias
ES +0.026™ ES +0.034™ ES +0.042
Figura 1. Porcentaje de germinacion de semillas de café.

Los resultados indican que la aplicacién de los bioproductos a través de la imbibicion de las
semillas de café, previo a su siembra, acelerd el proceso de germinacion, contabilizado a partir de
la emergencia de las pequefias plantulas. Estos resultados demuestran que las semillas tratadas con
bioestimulantes pueden lograr una mayor velocidad y porcentaje de germinacion, lo cual puede
relacionarse con el hecho de que este producto contiene niveles de triptdfano y otros aminoacidos
(Santana et al., 2016).

La germinacion de la semilla es un proceso clave para la reproduccion (World Coffe Research,
2021). Las semillas de cafeto germinan lentamente, la primera manifestacion de este proceso es la
presencia de la radicula que aparece entre los 25 y 30 dias de sembrada, la emergencia de las
plantulas puede ocurrir en un periodo desde los 50 hasta los 90 dias (Cortés et al., 2010) y en
ocasiones puede adelantarse al realizar aplicaciones de sustancias estimuladoras del crecimiento
(Diaz et al., 2016) o atrasarse si las condiciones ambientales no son propicias principalmente
vinculados a bajas temperaturas (Cortés et al., 2010).

Se han desarrollado varias investigaciones relacionadas con la utilizacion de productos biolégicos
para mejorar los indices de germinacion de semillas de cafeto en viveros. Diaz et al. (2016)
reportaron un efecto favorable del bioestimulante FitoMas E en la germinacion de semillas de este
cultivo. Estos autores alegan que el biostimulante usado, estimula y vigoriza cualquier tipo de
cultivo desde la germinacion hasta la fructificacion, aumenta y acelera la germinacién de las
semillas ya sean botanicas o0 agamicas y estimula el desarrollo de raices, tallos y hojas.
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Gonzélez et al. (2015) lograron estimular la germinacion de semillas de cafeto (Coffea arabica L.
cultivar Caturra rojo’) con laaplicacion de 200 ml L™ de Bioenraiz® y Ferras et al. (2020) concluy6
que la viabilidad y el tiempo medio de la germinacion de las semillas de cafeto tuvieron una
tendencia a mejorar cuando estas fueron embebidas en el bioproducto, basado en microorganismos
eficientes nativos, lhplus® al 6%. Ambos autores refieren, que estos bioproductos mejoran la
vitalidad y viabilidad de las semillas por su efecto hormonal similar al del acido giberélico, de ahi
la influencia de la disminucion del tiempo medio de la germinacion de las semillas de café.

No hay referencia del efecto de los bioproductos utilizados en la investigacion, sobre la
germinacion de semillas de cafeto; sin embargo, existen varios reportes de la influencia de estos
sobre la germinacion de semillas de otros cultivos y enraizamiento de aquellos que se propagan via
agamica (Biotec Internacional, 2000; Catalysis, 2014; MINAG, 2020).

Gomez et al. (2019) informan que la inoculacion del Nitrofix® provoca una respuesta estimuladora
sobre el crecimiento radical de las variedades de cafia de azlUcar evaluadas en su trabajo de
investigacion, mientras Pefia et al. (2015) determinaron el efecto del Viusid agro en la germinacion
del frijol (P. vulgaris) y el crecimiento de las plantulas en condiciones in vitro. Concluyeron que
la inmersion de la semilla de frijol durante tres horas en una solucion de Viusid agro al 0.02 %
favorece la velocidad de germinacion y el desarrollo de las plantulas.

Los bioproductos utilizados en la investigacion manifestaron efectos positivos sobre el crecimiento
y desarrollo de las plantulas de cafeto en vivero (Cuadro 1). De forma general, en la totalidad de
las variables evaluadas, las plantulas tratadas con los bioproductos, superaron a las del tratamiento
control y mostraron un comportamiento también superior a las del tratamiento donde se aplico las
normas técnicas, aunque sin diferencias estadisticas en la variable didmetro del tallo.

Cuadro 1. Influencia de los tratamientos sobre el crecimiento de las plantulas de café.

Tratamientos Altura (cm) Diametro (cm) Pares de hoja
Control 18.53 ¢ 0.38b 6.65 ¢
Normas técnicas 23.42b 0.41ab 6.75 bc
Enerplant 25.52 ab 0.42 ab 6.67 bc
Nitrofix 28.67 a 0.49a 75a
Viusid Agro 28.14 a 0.45ab 7.16 ab
ES+ 0.848 ™ 0.011" 0.086 ™
CV (%) 18.81 20.21 9.7

= medias con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (p< 0.05).

Estadisticamente, no se evidenciaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos
donde se aplicaron los bioproductos, excepto para la variable pares de hojas, donde se encontraron
diferencias entre los tratamientos con aplicacion de Nitrofix y Enerplant. De forma general, se
obtuvo los mejores resultados en el tratamiento donde se aplicé el Nitrofix, con diferencias
significativas, para todas las variables en estudio, con el tratamiento control, y en las variables
altura de la planta y pares de hoja con respecto al tratamiento donde se aplicé las normas técnicas.
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Estos resultados pueden estar dados, entre otros elementos, a que la composicion quimica y la
concentracion de las soluciones nutritivas determinan la nutricion de las plantulas, con aportes de
nitrogeno y potasio, que son los nutrimentos requeridos en mayor cantidad es este primer ciclo.
Los resultados de la aplicacion del Nitrofix en el crecimiento de las plantulas de café estan en
correspondencia con lo plantado por Gomez et al. (2019), quienes sefialan que Azospirillum,
bacteria que conforma el bioproducto Nitrofix, es el género de rizobacterias de vida libre mas
estudiado, no solo por la capacidad que posee de fijar nitrogeno bioldgico, sino también por su
mecanismo de produccion de auxinas acido indol acético (AlA), lo que puede modificar el
contenido de fitohormonas de las plantas, conduciendo a la estimulacion de su crecimiento, al
respecto se reconoce que Nitrofix puede fijar nitrogeno del aire, estimular el crecimiento vegetal y
la resistencia sistémica de la planta (MINAG, 2020).

Por otra parte, segun Falcon et al. (2015), los oligosacaridos que conforman el bioproducto
Enerplant, son sustancias organicas capaces de inducir no solo la produccion de etileno, sino
también de activar ciertos mecanismos fisiolégicos y bioquimicos, especialmente enzimaticos y
hormonales, esto se debe a que estas sustancias regulan los eventos relacionados con la absorcion
y translocacion de nutrientes, lo que refuerza la resistencia de la planta a factores bioticos y
abioticos, alterando los niveles fitohormonales de las mismas.

Pefia et al. (2015) plantean que Viusid agro® aumenta su eficacia en los cultivos sin alterar sus
propiedades y por eso, vigoriza y estimula el desarrollo vegetal y eleva los rendimientos, informan
que este promotor del crecimiento se ha evaluado en diferentes cultivos con resultados positivos.
Diferentes trabajos desarrollados a partir de la utilizacion de bioproductos coinciden en conferirles
a estos productos una gran importancia al ser capaces de influir sobre diferentes procesos
fisioldgicos que ocurren en el vegetal y hacen que sean estimulados el crecimiento y desarrollo de
las plantas (Quintero et al., 2018).

Varios autores reconocen el efecto beneficioso de los bioestimulantes en la fisiologia de las plantas.
Terry et al. (2017) sefialan que los bioproductos, ejercen diversos efectos beneficiosos en las
plantas, tales como, la induccion de mecanismos defensivos y la estimulacion del crecimiento
vegetal, ademas de tener la ventaja de no ser dafiinos a las plantas ni al medio ambiente. Por su
parte, Aguilar et al. (2016) plantean que los beneficios de estos productos generan crecimiento
vigoroso de raices, follajes, floracion y fructificacion, lo que permite a las plantas una mayor
resistencia contra plagas y enfermedades y a su rapida recuperacién después de la cosecha.

Al respecto, Valverde et al. (2020) aseguran que estos productos bioldgicos son capaces de mejorar
la eficacia, absorcion y asimilacion de nutrientes, estimulan y vigorizan a las plantas desde la
germinacion hasta la fructificacion, ademas le proporcionan mayor tolerancia a estrés bidtico,
abiodtico y mejoran algunas de sus caracteristicas agrondmicas. Este autor encontré una respuesta
fisiologica significativa de las plantulas de café a los bioestimulantes, debido a que estos son
compuestos de estimulantes biogénicos, potenciadores metabdlicos, reguladores positivos del
crecimiento y fortalecedores de plantas.

En el cultivo del café, algunos autores han desarrollado investigaciones relacionadas con el
desarrollo de plantulas de café en viveros tratadas con bioproductos. Alvarez y Damio (2018)
obtuvieron incrementos en las variables altura de la planta, numero de pares de hojas y diametro
del tallo de posturas de cafeto al ser tratadas con un biofertilizante a base de microorganismos
eficientes en fase de viveros.
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El efecto de este biofertilizante sobre el crecimiento y desarrollo de posturas de cafeto en viveros
se ha estudiado por varios investigadores (Sanchez, 2001; Hernandez et al., 2013; Barroso et al.,
2015; Sanchez et al., 2018) los que reportan un efecto positivo sobre los indicadores de calidad de
las posturas de este cultivo.

El indice de area foliar y la masa seca total de las plantulas de cafeto de los tratamientos con
bioproductos, resultaron superiores con respecto al tratamiento control y las normas técnicas
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Influencia de los tratamientos sobre el area foliar y la masa seca de las plantulas de

cafe.
Tratamientos Area foliar (cm?) Masa seca total (g)
Control 377.82¢ 2.53¢
Normas técnicas 488.54 b 3.93b
Enerplant 509.66 ab 4.29 ab
Nitrofix 559.72 a 4.61la
Viusid Agro 531.19 ab 4.2 ab
ES+ 10.6™ 0.125™
CV (%) 16.64 18.29

= medias con letras diferentes en la misma columna, difieren significativamente (p< 0.05).

En ambas variables, el tratamiento con Nitrofix mantiene los mejores resultados, con deferencias
significativas con respecto al tratamiento control y las normas técnicas y sin diferencias con
relacion a los tratamientos con Viusid Agro y Enerplant. El area foliar de las plantulas de cafeto,
segun Soto (1980), es el indicador morfoldgico que expresa con mayor claridad el crecimiento
del cafeto en la etapa de vivero, mientras que la materia seca es una de las variables de
crecimiento y desarrollo mas medidas en plantas de café para analizar el efecto de los
biofertilizantes (Ibarra et al., 2014).

Como se sefial6 anteriormente, estos resultados pueden estar determinados, por la contribucion del
Nitrofix en la fijacion del nitrdgeno atmosférico, y por su participacion en varias transformaciones
en el ciclo del nitrégeno; asi como por la capacidad del género Azospirillum para producir
fitohormonas como el &cido 3-indol acético (AlA), sustancia que interviene en el desarrollo del
sistema radical y provoca un aumento en la toma de minerales y agua, lo que favorece el incremento
del area foliar y la acumulacion de materia seca en las plantulas de cafeto (Hernandez et al., 2013).

Hernandez et al. (2013) lograron reducir en 30% la fertilizacion nitrogenada recomendada para el
tomate en las condiciones de suelo ferralitico rojo tipico, con la inoculacién de Nitrofix
(Azospirillum sp.), reportan la mayor ganancia econdémica al obtener un incremento del rendimiento
con respecto al testigo con 100% de la fertilizacion nitrogenada. De forma general, la respuesta en
la produccidn de area foliar y masa fresca y seca de las plantas al ser tratadas con bioproductos,
puede estar relacionada con los cambios que se producen en la organizacion y el metabolismo
celular de las plantas cultivadas bajo la influencia de estas sustancias o productos bioloégicamente
activos (Alarcon et al., 2018).

501



Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 14 nimero 4 16 de mayo - 29 de junio, 2023

Vifials et al. (2017) reportan que con la aplicacion de productos bioactivos se produce un efecto
benéfico en la nutricion de los cafetos en su fase de vivero, reflejando su accion en el crecimiento
de las plantulas, con un importante ahorro de recursos financieros y reduccion del material organico
en los sustratos. Los indices de eficiencia para el indicador area foliar de las plantulas de café
(Figura 2), muestra los incrementos obtenidos al aplicar los tratamientos con bioproductos y las
normas técnicas con respecto al tratamiento control. Los valores alcanzados representan entre 29 y
48% de incremento de estos tratamientos al compararlos con el control.

60 -
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Control Normas Enerplant Nitrofix Viusid agro
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Figura 2. Indices de eficiencia para el indicador area foliar, de las posturas de cafeto de los
tratamientos, con respecto al control.

Especificamente, se alcanzaron incrementos de 35, 41y 48% de area foliar de las plantulas tratadas
con Enerplant, Viusid agro y Nitrofix respectivamente, con respecto al tratamiento control, lo que
demuestra el efecto positivo de estos bioproductos sobre este indicador. EI mayor incremento
alcanzado coincide con el tratamiento donde se aplico el bioproductoNitrofix, o que esta en
correspondencia con los resultados mostrados anteriormente corroborando su efecto positivo sobre
el crecimiento de las plantulas de cafeto en viveros.

Al respecto Barroso et al. (2015) reportaron incrementos en el area foliar y la masa seca total, de
11.03% hasta 34.82% y de 4.55% hastal2.5% respectivamente, de plantas de cafeto tratadas con
FitoMas E con respecto al testigo sin aplicacion, ademas encontraron incrementos de 68% al aplicar
la combinacién de las alternativas bioldgicas (Micorrizas y FitoMas E) unido al 75% de la
fertilizacion mineral, con respecto al testigo absoluto y 12.59% con respecto al control con 100%
de la fertilizacion mineral.

Diaz et al. (2021), al aplicar dosis crecientes de FitoMas E, en dos proporciones de materia organica
en sustratos para la produccion de plantulas de cafeto en vivero, obtuvieron incrementos entre 17.4
y 70.6% con respecto a los tratamientos sin aplicacion, al evaluar el indice de eficiencia para el
indicador area foliar, a los siete meses de efectuada la siembra de las semillas de café. Estos autores
plantean que el aumento en el area foliar en los tratamientos donde se aplican los bioproductos, es
la respuesta fisiologica del cafeto, cuando crece en un medio donde existe mayor suministro de
elementos nutritivos. Por su parte, Canseco et al. (2020) reportan efectos positivos con la
incorporacion de abonos organicos y biofertilizantes sobre Coffeaarabica L. al generar mayor
crecimiento y vigor a las plantas, por otro lado, mejoran la estructura del suelo aportando nutrientes
necesarios para dicho cultivo.
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Conclusiones

La aplicacion de los bioproductos Enerplant, Nitofix y Viusid agro, previo a la siembra, aceleran
la germinacion de semillas de cafeto en viveros, estimulan favorablemente el crecimiento de
plantulas de cafeto en vivero, con los mejores resultados en las variables de crecimiento evaluadas
al aplicar Nitrofix. Se demostrd que la aplicacién de los bioproductosEnerplant, Nitrofix y Viusid
agro en viveros de café, generan incrementos entre 35 y 48% en el area foliar de las plantulas de
cafeto tratadas, con respecto al control sin aplicacion.

Bibliografia

Aguilar, J. C. E.; Alvarado, C. I.; Martinez, A. F. B.; Galdamez, G. J.; Gutiérrez, M. A. y Morales,
C. J. A. 2016. Evaluacion de tres abonos organicos en el cultivo de café (Coffea arabica
L.) en etapa de vivero. Rev. Siembra. 3(1):11-20). Doi: https://doi.org/10.29166/
siembra.v3il.211.

Alvarez, J. L. y Damido, J. C. 2018. Produccion de posturas de café con la aplicacion de
microorganismos  eficientes en Angola. Rev. Centro Agricola. 45(2):29-33.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=S0253-57852018000200004.

Barroso, L. F.; Abad, M. M.; Rodriguez, P. H. y Jerez, E. M. 2015. Aplicacion de FitoMas-E y
ECOMIC® para la reduccion del consumo de fertilizante mineral en la produccion de
posturas de cafeto. Rev. Cultivos Tropicales. 36(4):158-167. http://scielo.sld.cu/pdfictr/
v36n4/ctr21415.pdf.

Biotec Internacional, S. A. Enerplant. 2000. Intensificador de la produccién agricola.
http://www.biologico/Mexico/home.htm/.

Bustamante, C. A.; Ferras, Y. N.; Sanchez, O. C.; Vifals, R. S. y Pérez, J. A. 2018. Respuesta de
variedades de Coffea arabica L. a la aplicacion de FitoMas-E en dos suelos cubanos. Café
Cacao. 17(1):15-25. ISSN: 1680-7685.

Canet, G. B. y Soto, C. V. 2016. La situacion y tendencias de la produccion de café en América
Latina y el Caribe. IICA/CIATEJ. San José. Costa Rica. 126 p. http://repositorio.iica.
int/handle/11324/2792.

Canseco, M. D. A,; Villegas, A. Y.; Castafieda, H. E.; Robles, C. P.; Carrillo, R. J. C. y Santiago,
M. G. M. 2020. Respuesta de Coffea arabica L. a la aplicacion de abonos organicos y
biofertilizantes. Rev. Mex. Cienc. Agric. 11(614):1285-1298. https://www.scielo.org.mx/
pdf/remexca/v11n6/2007-0934-remexca-11-06-1285.pdf.

Catalysis. 2014. VIUSID agro, promotor del crecimiento. http://www.catalysisagrovete.com.

Cortés, S. H.; Soto, F. P. y Diaz, W. H. 2010. Establecimiento y manejo de plantaciones de cafeto.
Agrotecnia de su cultivo. Ed. El cultivo del cafeto en Cuba. La Habana. Cuba. 489 p.

Diaz, A. M.; Lopez, Y. P.; Suérez, C. P. y Diaz, L. S. 2021. Efecto del FitoMas-E y dos
proporciones de materia organica sobre el crecimiento de plantulas de cafeto en vivero.
Rev. Centro Agricola. 48(1):14-22). http://cagricola.uclv.edu.cu/descargas/pdf/\VV30-
Numero-2/cag232031305.pdf.

Diaz, A. M.; Suarez, C. P.; Diaz, D. M.; Ldpez, Y. P.; Morera, Y. B. y LOpez, J. M. 2016. Influencia
del bionutriente FitoMas E sobre la produccion de posturas de cafeto (Coffea arabica L.).
Rev. Centro Agricola. 43(4):29-35). http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=

S0253-57852016000400004.

503


https://doi.org/10.29166/%20siembra.v3i1.211
https://doi.org/10.29166/%20siembra.v3i1.211
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=S0253-57852018000200004
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/%20v36n4/ctr21415.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/%20v36n4/ctr21415.pdf
http://www.biologico/Mexico/home.htm/
https://www.scielo.org.mx/%20pdf/remexca/v11n6/2007-0934-remexca-11-06-1285.pdf
https://www.scielo.org.mx/%20pdf/remexca/v11n6/2007-0934-remexca-11-06-1285.pdf
http://www.catalysisagrovete.com/
http://cagricola.uclv.edu.cu/descargas/pdf/V30-Numero-2/cag232031305.pdf
http://cagricola.uclv.edu.cu/descargas/pdf/V30-Numero-2/cag232031305.pdf
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=%20S0253-57852016000400004
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=%20S0253-57852016000400004

Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 14 nimero 4 16 de mayo - 29 de junio, 2023

Falcon, A. B.; Costales, D. M.; Gonzélez, D. P. y Napoles, M. C. 2015. Nuevos productos naturales
para la agricultura: las oligosacarinas. Rev. Cultivos Tropicales. 36(1):111-129.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=S0258-59362015000500010.

Ferras, Y. N.; Diaz, M. S.; Guerra, C. R.; Bustamante, C. A. y Ortiz, N. G. 2020. Efecto de
bioproducto en la germinacion de semillas y desarrollo de posturas de Coffea arabica L.
Rev. Ingenieria Agricola. 10(4):31-35. https://www.redalyc.org/journal/5862/5862649
83004/html/.

Gomez, E. S.; Guevara, Y. V.; San Juan, N. R.; Lemes, T. R.; Pérez, M. R. y Cutifio, Y. 2019.
Efecto del inoculante NITROFIX® sobre el desarrollo radical en tres variedades de cafia de
azucar. Rev. Centro Agricola. 46(4):61-64. http://scielo.sld.cu/pdf/cag/v46n4/0253-5785-
cag-46-04-61.pdf.

Gonzélez, M. V.; Rosales, P. J.; Castilla, Y. V.; Lacerra, J. E. y Ferrer, M. V. 2015. Efecto del
BIOENRAIZ® como estimulante de la germinacion y desarrollo de plantulas de cafeto
(Coffea arabica L.). Rev. Cultivos Tropicales. 36(1):73-79. http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/
v36n1/ctr09115.pdf.

Hernandez, G. A.; Guevara, Y. V.; San Juan, R. A; Ruisanchez, Y. O. 2013. Evaluacion del
biofertilizante Nitrofix en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) sobre un suelo
ferralitico rojo tipico. Sobre los derivados de la cafia de azucar ICIDCA. 47(2):3-7.
https://www.redalyc.org/pdf/2231/223128548001.pdf.

Hernandez, A. J.; Pérez, J. M. y Bosch, D. I. 2015. Clasificacion de los suelos de Cuba. Instituto
Nacional de Ciencias Agricola. Ministerio de la agricultura. Ciudad Habana. Cuba. 93p.

Lopez, Y. P. 2016. Efecto del bioestimulante FitoMas-E y diferentes sustratos sobre la produccion
de posturas de cafeto (Coffea arabica L.). Tesis de Maestria. Universidad de Sancti Spiritus
“Jos¢ Marti Pérez”. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Sancti Spiritus. Cuba. 50 p.

MINAG. 2013. Ministerio de la Agricultura. Instructivo técnico café arabico. Instituto de
Investigaciones Agroforestales. 137 p.

MINAG. 2020. Ministerio de la Agricultura. Manual practico para uso de bioproductos y
fertilizantes liquidos. Departamento de suelos y fertilizantes. La Habana. 21 p.

Pefia, K. C.; Rodriguez, J. C. y Meléndez, J. F. 2015. Efecto de un promotor del crecimiento
activado molecularmente sobre la germinacion y la produccion de frijol (Phaseolus
vulgaris L.). Rev. Infociencia. 19(3):1-12. Doi: 10.13140/RG.2.2.35343.43687.

Quintero, E. R.; Calero, A. H.; Pérez, Y. D. y Enriquez, L. G. 2018. Efecto de diferentes
bioestimulantes en el rendimiento del frijol comin. Rev. Centro Agricola. 45(3):73-80.
http://scielo.sld.cu/pdf/cag/v45n3/0253-5785-cag-45-03-73.pdf.

Sanchez, C. E. 2001. Manejo de las asociaciones micorrizicas arbusculares en la produccion de
posturas de cafetos (C. arabica L.) en algunos suelos del Escambray. Tesis de doctorado.
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas. La Habana, Cuba. 103 p.

Sanchez, C. E.; Martinez, F. S. y Moran, N. R. 2018. Influencia de tres tipos de tubetes y
diferentes momentos de fertilizacion en el desarrollo de posturas de café. Rev. Café
Cacao. 17(1):35-43.

Santana, Y. B.; Del Busto, A. C.; Gonzélez, Y. F.; Aguiar, I. G.; Carrodeguas, S. D.; Péez, P. L.y
Diaz, G. L. 2016. Efecto de Trichoderma harzianum Rifai y FitoMas-E® como
bioestimulantes de la germinacion y crecimiento de plantulas de tomate. Rev. Centro
Agricola. 43(3):5-12. http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=S0253-578520

16000300001.

504


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=S0258-59362015000500010
https://www.redalyc.org/journal/5862/5862649%2083004/html/
https://www.redalyc.org/journal/5862/5862649%2083004/html/
http://scielo.sld.cu/pdf/cag/v46n4/0253-5785-cag-46-04-61.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/cag/v46n4/0253-5785-cag-46-04-61.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/%20v36n1/ctr09115.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/%20v36n1/ctr09115.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/2231/223128548001.pdf
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.35343.43687
http://scielo.sld.cu/pdf/cag/v45n3/0253-5785-cag-45-03-73.pdf
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=S0253-578520%2016000300001
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci-arttext&pid=S0253-578520%2016000300001

Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 14 nimero 4 16 de mayo - 29 de junio, 2023

Soto, F. P. 1980. Estimacidn del area foliar en Coffea arabica L. a partir de las medidas lineales de
las hojas. Rev. Cultivos Tropicales. 2(3):115-128.

Terry, E. A.; Falcén, A. R.; Ruiz; J. P.; Carrillo, Y. S. y Morales, H. M. 2017. Respuesta
agronomica del cultivo del tomate al bioproducto QuitoMax®. Rev. Cultivos Tropicales.
38(1):147-154. http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v38n1/ctr19117.pdf.

Valverde, Y. L.; Moreno, J. Q.; Quijije, K. Q.; Castro, A. L.; Merchan, W. G. y Gabriel, J. O. 2020.
Los bioestimulantes: una innovacion en la agricultura para el cultivo del café (Coffea
arabica L.). J. Selva Andina Res. Soc. 11(1):18-28. http://www:.scielo.org.bo/scielo.
php?pid=S2072-92942020000100003&script=sci-arttext.

Vifals, R. N.; Bustamante, C. A.; Ramos, R. H.; Sanchez, O. D.; Moran, R. N. y Ferras, Y. N.
2017. Empleo de bioproductos en la produccion de posturas de Coffea arabica L. Rev. Café
Cacao. 16(1):35-43.

World Coffe Research. 2021. Guia de buenas practicas en produccion en el manejo de vivero de
café. www.worldcoffeeresearch.org.

505


http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v38n1/ctr19117.pdf
http://www.scielo.org.bo/scielo.%20php?pid=S2072-92942020000100003&script=sci-arttext
http://www.scielo.org.bo/scielo.%20php?pid=S2072-92942020000100003&script=sci-arttext
http://www.worldcoffeeresearch.org/

