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RESUMEN

Los bioestimulantes se han convertido en una alternativa
agrondmica relevante para optimizar los procesos de crecimiento y
desarrollo vegetal, lo que contribuye a la obtencion de posturas de
calidad para el establecimiento exitoso de cultivos perennes como
el cafeto. Con el objetivo de determinar la respuesta en el
crecimiento de posturas de cafetos (Coffea arabica L.) a la
aplicacion de diferentes dosis de Enerplant®, se desarrolld una
investigaciéon en un vivero de la provincia de Holguin, Cuba,
durante las campafias 2020-2021 y 2021-2022. Se evalu¢ el efecto
de cuatro dosis del bioestimulante (1, 2, 3 y 4 ml ha') mas un
testigo sin aplicacion, en un disefio completamente aleatorizado con
10 réplicas. Se midieron la altura, el diametro del tallo, el area
foliar, la masa seca y se calcul6 el indice de calidad de las posturas.
Los resultados mostraron que la aplicacion de Enerplant®,
independientemente de la dosis, increment6 significativamente la
altura, el area foliar y la masa seca en comparacion con el testigo,
aunque no se observo un efecto significativo sobre el diametro del
tallo. Mediante el ajuste de un modelo rectilineo discontinuo para la
variable area foliar, se determind que la dosis de 1,39 ml ha™' es la
mas recomendable para optimizar la calidad fisiologica de las
posturas de cafeto en fase de vivero.
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INTRODUCCION

El cafeto representa uno de los cultivos de mayor
importancia econdmica a nivel mundial. Su produccién es
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ABSTRACT

Biostimulants have become a relevant agronomic alternative for
optimizing plant growth and development processes, contributing
to obtaining high-quality seedlings for the successful establishment
of perennial crops such as coffee. To determine the growth response
of coffee (Coffea arabica L.) seedlings to different doses of
Enerplant®, research was conducted in a nursery in Holguin
Province, Cuba, during the 2020-2021 and 2021-2022 growing
seasons. The effect of four doses of the biostimulant (1, 2, 3, and
4 ml ha™) plus a control without application was evaluated in a
completely randomized design with 10 replicates. Height, stem
diameter, leaf area, and dry weight were measured, and the seedling
quality index was calculated. The results showed that the
application of Enerplant®, regardless of the dose, significantly
increased height, leaf area, and dry mass compared to the control,
although no significant effect on stem diameter was observed.
Using a linear discontinuity model for leaf area, a dose of
1.39 ml ha™' was determined to be the most suitable for optimizing
the physiological quality of coffee seedlings in the nursery phase.

oligosaccharides,
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elevada debido a que constituye un producto de alta
demanda. Por esta razon, el cultivo del café es una fuente
significativa de empleo y de divisas para numerosas naciones
de Africa, Asia y América Latina (Diaz Medina et al., 2021).

Conflicto de intereses: Los autores declaran no tener conflicto de intereses.

Contribucion de autores: Conceptualizacion: Carlos Bustamante Gonzalez, Rolando Vifials Nuiiez. Curacion de datos; Analisis formal;
Supervision; Visualizaciéon; Redaccién - borrador original: Rolando Vinals Nufiez. Adquisicion de fondos; Metodologia;
Administracion del proyecto; Recursos: Carlos Bustamante Gonzalez. Investigacion; Redaccion - revision y edicion; Software;

Validacion: Rolando Vifials Nuiiez, Carlos Bustamante Gonzalez.

EIFE Este articulo se encuentra bajo los términos de la licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial (CC BY-NC 4.0).

] https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


https://orcid.org/0000-0002-3928-1132
https://orcid.org/0000-0002-1136-8762
mailto:marlonalejandro2012@gmail.com
https://cafecacao.edicionescervantes.com
https://cu-id.com/0356/v24e09
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Vifials Nuiiez y Bustamante Gonzdlez / Café Cacao Vol. 24, enero-diciembre 2025, hitps://cu-id.com/0356/v24e09

La renovacion de las plantaciones de cafetos es una
préactica continua en la produccion de este cultivo. Esta
labor se realiza mediante el sistema de podas o a través de
nuevas siembras. Sadeghian K. (2013) plantea que cuando la
renovacion se efectia mediante la siembra de nuevas plantas,
el primer control de calidad debe realizarse en los viveros
para asegurar que Unicamente material sano sea llevado al
campo definitivo. Al respecto, Diaz Medina et al. (2021)
consideran que la calidad de las posturas de café obtenidas es
un factor determinante para el logro de plantaciones altamente
productivas. En este sentido, Romero & Camilo (2019)
concluyeron que la siembra de una buena planta contribuye
a la mejora de la productividad y la produccion de café en la
finca. Por lo tanto, disponer de posturas vigorosas constituye
el primer paso para el establecimiento exitoso de los cafetales
y para asegurar su permanencia en el campo; de alli surge la
necesidad de realizar labores que contribuyan a su obtencion,
entre las cuales la nutricidon ocupa un lugar preponderante.

Héctor-Ardisana et al. (2020) manifiesta que la aplicacion
de bioestimulantes es una de las alternativas utilizadas para
estimular de manera organica los procesos de crecimiento
y desarrollo, tanto en plantulas como en plantas. Estos
productos contribuyen de forma natural a estimular la
germinacion, el crecimiento y el desarrollo vegetal debido
a la materia prima con la que estan elaborados (Torres et al.,
2019). Por su parte, Puglia et al. (2021) destacan que el
uso de bioestimulantes puede incrementar la floracion, el
crecimiento, la productividad y la eficiencia en el uso de
los nutrientes.

El Enerplant®, un producto de BIOTEC Internacional S.A.
de C.V.,, México, es un bioestimulante y biorregulador del
crecimiento vegetal. Este producto estimula la produccion
de flores y frutos, acorta el ciclo biolégico del cultivo
e incrementa los rendimientos de las cosechas tanto
en calidad como en cantidad. Se elabora a partir de
diferentes tipos de oligosacdridos obtenidos de materiales
vegetales seleccionados.

En Cuba se han comenzado los estudios sobre el efecto
de la aplicacion de Enerplant® en la produccion de posturas
de cafetos. La informacion disponible al respecto es ain
insuficiente. Por consiguiente, el objetivo de este trabajo
es determinar la respuesta en el crecimiento de posturas de
cafetos (Coffea arabica L.) ala aplicacion de diferentes dosis
de Enerplant®.

Tabla 1. Tratamientos empleados.

MATERIALES Y METODOS

En el vivero de la Unidad Empresarial de Base Granja
Urbana, perteneciente a la Empresa Agroforestal Sagua de
Tanamo en la provincia de Holguin, se desarrolld la presente
investigacion durante las campafias de vivero 2020-2021 y
2021-2022. Se experimentd el efecto de la aplicacion de
Enerplant® sobre las posturas de cafetos. Se emplearon cuatro
dosis del producto y un testigo sin aplicacion, lo que conformé
los cinco tratamientos del ensayo (Tabla 1). Cada tratamiento
cont6 con 10 réplicas y se dispuso en un disefio experimental
completamente aleatorizado.

Para la elaboracion del sustrato se empled un suelo
Fluvisol mullido, segin la Clasificacion de los suelos de
Cuba (Hernandez et al., 2015). Este suelo se mezcld con
materia organica procedente de la descomposicion de la pulpa
de café, en una proporcion de 3:1 (v:v). Las bolsas utilizadas
fueron de polietileno negro, de 14 cm de diametro y 22 cm
de altura. Cada parcela contd con 40 plantas, de las cuales se
seleccionaron 10 por tratamiento para las evaluaciones al final
del periodo experimental.

Las semillas de café (Coffea arabica L.), variedad Isla 6 -
14, se colocaron en un germinador con sustrato de arena de
rio. El trasplante a las bolsas se realizo cuando las plantulas
alcanzaron la fase de mariposa. Para la proyeccion de sombra
en el vivero se utiliz6 una malla de saran negra con un 50 % de
paso de luz. Las actividades agrotécnicas para la produccion
de las posturas se ejecutaron segun al Instructivo Técnico
Café arabico del Instituto de Investigaciones Agroforestales
(INAF, 2013). La aplicacion foliar de Enerplant® se realizo
mensualmente con una mochila Matabi de 16 litros de
capacidad, a partir de la emision del segundo par de hojas
verdaderas en las posturas.

Cuando las posturas alcanzaron los seis pares de hojas, se
les determinaron los siguientes indicadores:

* Altura de la planta (cm). Se midié con regla graduada
desde la base de la planta hasta el apice.

* Diametro del tallo (cm). Se midi6 con pie de rey a un cm
de la base de la planta.

*  Masa seca aérea y radical (g). Las posturas se dividieron
en sus oOrganos, se lavaron y colocaron en estufa a
65°C hasta alcanzar peso constante y se pesaron en una
balanza analitica.

Tratamientos

T1
T2
T3
T4
TS5

Sin aplicacion (testigo)
1 ml ha'de Enerplant®
2 ml ha'de Enerplant®
3 ml ha'de Enerplant®
4 ml ha'de Enerplant®
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«  Area foliar (cn?). Se estimd mediante la medicién de las
dimensiones lineales de las hojas de acuerdo con la formula
de Soto (1980).

« Indice de calidad de las posturas. Basado en las
caracteristicas morfologicas evaluadas en las posturas
se determind el indice de calidad por la formula de
Dickson et al. (1960).

Ic = mst
a/dt + msa/msr

Donde:
mst: masa seca total
a: altura
dt: diametro del tallo
msa: masa seca aérea
msr: masa seca raices

Los datos obtenidos en las evaluaciones de las variables de
crecimiento se procesaron mediante un analisis de varianza
de clasificacion simple, para lo cual se utiliz6 el paquete
estadistico Infostat version 20141 (Di Rienzo et al., 2014).
Cuando se encontraron diferencias significativas entre las
medias de los tratamientos, se aplico la prueba de comparacion
de rangos multiples de Duncan, con un valor de p < 0,05 como
criterio comparativo. La recomendacion de la dosis 6ptima de
Enerplant® se realiz6 segun el modelo discontinuo rectilineo
descrito por Waugh et al. (1972), aplicado a la variable
area foliar. Esta variable se selecciono por ser la que mejor
respuesta ha brindado al crecimiento integral de las posturas
de cafetos (Rivera et al., 2020), ademas de que sus valores,
expresados en cm?, permiten evidenciar con mayor claridad
los efectos estudiados en comparacion con la altura o el
numero de pares de hojas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de Enerplant® generd6 modificaciones
en las variables estudiadas que resultaron integralmente
superiores al control sin aplicacion. Se observaron diferencias
significativas en la altura, el area foliar y la masa seca.

Este resultado coincide con lo informado por Cabrera Barros
et al. (2022), quienes obtuvieron los mayores valores en la
germinacion y el desarrollo de especies horticolas con el
uso de Enerplant® y Fulvin. Estos autores concluyeron que
ambos productos ejercen un efecto con un elevado nivel de
significancia en el desarrollo vegetal. El bioproducto provocd
un efecto positivo sobre la altura de las posturas de cafetos,
aunque la respuesta fue inconstante entre un afio y otro
(Tabla 2).

En el afio 2021, los mejores resultados se alcanzaron con el
empleo de 2 ml ha'. En cambio, para 2022, fueron las dosis de
I mlha'y4mlha'las que mostraron diferencias significativas
con respecto al resto de los tratamientos. La efectividad de la
aplicacion del bioproducto se manifesto en un incremento con
relacion al tratamiento sin aplicacion; este aumento fue del
7,2 % para el primer afio y del 3,9 % y 4,2 % para el segundo
afio, respectivamente.

Cabrera Barros et al. (2022) observaron la mayor altura
de las plantas en los cultivos de acelga y zanahoria con el
uso de Enerplant®. De manera similar, Bustamante-Gonzalez
et al. (2022) encontraron que, en la produccion de posturas
de cacao (Theobroma cacao L.), la aplicacion de Enerplant®
en la concentracion de 2 ml ha' incrementd este indicador
entre un 24 y un 29 %. Este resultado, en comparacion con
el tratamiento donde no se aplicod, demostro la efectividad
del producto sobre esta variable. Por su parte, Baldaquin
& Labrada (2018) informaron haber obtenido los mejores
valores de altura en plantas de frijoles (Phaseolus vulgaris L.)
variedad “Lina” con la aplicacion combinada de 1 kg m? de
humus de lombriz y 1,5 ml ha' de Enerplant®. Asimismo, se
han informado incrementos en el crecimiento y el rendimiento
de plantas de cafia de azucar cultivadas en campo (Nufiez-
Chavez et al., 2019).

En cuanto al indicador diametro del tallo, no se observo
una respuesta significativa a la aplicacion de Enerplant® en
ninguna de las evaluaciones realizadas. Este resultado difiere
de lo informado por Astudillo Yaguana et al. (2022), quienes
encontraron la mejor respuesta para esta variable en el cultivo
del maracuya (Passiflora edulis Sims) con el empleo de una
dosis de 20 g ha'.

Tabla 2. Efecto del Enerplant® sobre los indicadores altura, diametro del tallo y masa seca de las posturas de cafetos.

Altura (cm) Diametro del Tallo (cm) Masa seca (g)

Tratamientos
2021 2022 2021 2022 2021 2022
Sin aplicacién 27,60 b 29,95 b 0,35 0,32 392b 3,13¢
1mlha! 27,80 b 3L,11a 0,36 0,33 4,44 a 383a
2mlha 29,58 a 29,68 b 0,33 0,30 4,59 a 3,58b
3mlha 25,81 ¢ 29,50 b 0,31 0,33 3,85b 3,57b
4 mlha ' 26,86 bc 31,21a 0,35 0,33 4,49 a 3,44 b

ES 0,39%** 0,37%* 0,02 ns 0,01 ns 0,17%* 0,26%**

*Medias con letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).
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En el cultivo de la cebolla (Allium cepa L.), Alarcon-Zayas
et al. (2018) sefalaron que la aplicacion foliar de Enerplant®
produjo incrementos significativos. Se registraron aumentos
del 82 % en el diametro axial y del 36 % en el didmetro
ecuatorial de los bulbos en comparaciéon con el control.
Ademas, los autores determinaron que la concentracion de
1,3 ml ha' fue la que present6 diferencias significativas en
relacion con el resto de los tratamientos.

El mejor comportamiento para la masa seca se logrd en
2021 con las dosis de 2 ml ha', 4 ml ha' y 1 ml ha',
en ese orden. Estos tratamientos no presentaron diferencias
significativas entre ellos. La efectividad alcanzada fue de
17,1 %, 14,5 %y 13,3 % respectivamente, en comparacion con
la no aplicacion del producto. En el siguiente afio, la mejor
respuesta se obtuvo con la dosis de 1 ml ha'. Este tratamiento
fue superior estadisticamente al resto y mostrd un incremento
de la masa seca de las posturas de un 22,4 % con respecto
al testigo.

Alarcon-Zayas et al. (2018) alcanzaron incrementos
significativos con respecto a las plantas sin aplicacion al
evaluar la masa fresca promedio del bulbo de la cebolla. Los
mejores resultados en su estudio se obtuvieron al aplicar la
dosisde 1,3 ml ha', unresultado similar al del presente trabajo.
El efecto positivo de este bioestimulante agricola también
fue demostrado por Baldoquin et al. (2015). Estos autores
evaluaron la respuesta agronoémica de la lechuga (Lactuca
sativa L.) ante la aplicacién de tres dosis de Enerplant® y
obtuvieron incrementos significativos en la masa fresca de las
hojas por planta y el rendimiento del cultivo. Alarcon-Zayas
etal. (2018) consideraron que el incremento de la masa fresca
de los bulbos de la cebolla en los tratamientos con Enerplant®
podria estar relacionado con el efecto bioestimulante y
biorregulador de este producto.

Por otro lado, Hurtado Becerra et al. (2021) aplicaron 0,8 ml
L' de Enerplant® en un estudio sobre la aclimatacion ex vitro
de vitroplantas de cafia de azucar. Con esta dosis alcanzaron
un incremento de 1,4 veces de la masa seca de las plantas, con
diferencias significativas entre los tratamientos. Los autores
alegan que este resultado podria estar relacionado con su
efecto bioestimulante por la presencia de oligosacaridos en
su estructura.

El anélisis realizado muestra la efectividad de la aplicacion
del Enerplant® sobre el indicador 4rea foliar. En los dos afios
estudiados, las cuatro dosis no difieren significativamente
entre ellas. Sin embargo, en 2021 la efectividad estuvo en
un rango entre 10,0 % y 17,2 %, mientras que en 2022 el
mejor resultado se obtuvo con la aspersion de 1 ml ha' y
4mlha, lo que representd un incremento del 19,2 %y 14,6 %
respectivamente (Tabla 3).

En la primera evaluacion, los mayores valores del indice
de calidad de las posturas se obtuvieron en los tratamientos
donde se aplicaron 4 ml ha', 1 ml ha'y 2 ml ha'. Sin embargo,
estos dos ultimos no se diferenciaron significativamente
del resto de los tratamientos (Tabla 3). En la segunda
valoracion, no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos. No obstante, los valores del indice de calidad
de las posturas obtenidos se consideran aceptables, seglin los
criterios propuestos por Dickson et al. (1960) al evaluar esta
variable en posturas de abeto blanco y pino blanco.

Hurtado Becerra et al. (2021) lograron valores de
supervivencia por encima del 90,0 % con la aplicacion
de Enerplant® a 0,8 ml L. Estos autores encontraron
diferencias significativas con el resto de los tratamientos al
estudiar la supervivencia de las plantas in vitro de cafia de
azucar en la fase de aclimatizacion ex vitro. Este resultado
puede ser indicativo de la calidad de las plantas logradas
con el empleo de este producto. Astudillo Yaguana et al.
(2022) determinaron que la aplicacion de 20 g ha' del
regulador fisiologico Enerplant® mejora la calidad de los
frutos de maracuya. Este manejo constituye una alternativa
para incrementar la productividad de este cultivo. Por su parte,
Suarez Ricardo (2020) concluyd que el resultado es positivo
sobre los componentes del crecimiento del tejido vegetal y
sobre el rendimiento del pimiento (Capsicum annum L.).

Para incrementar la eficiencia en la aclimatizacion ex vitro
de plantas de cafla de azlcar propagadas in vitro, se
han empleado alternativas como el uso de productos
bioestimulantes (Ortega et al., 2019; Gomez-Kosky et al.,
2020). Se ha comprobado que el metabolismo de estas
plantas es susceptible a los cambios ambientales. La
temperatura, la humedad y la intensidad de la luz inciden
sobre las caracteristicas y la supervivencia de las plantas
(Yadav et al., 2020).

Tabla 3. Efecto del Enerplant® sobre los indicadores area foliar e indice de calidad de las posturas de cafetos.

A Foliar (cm?) IC

Tratamientos
2021 2022 2021 2022
Sin aplicacién 360,86 b 393,77b 0,38 b 0,26
1mlha! 401,04 a 469,28 a 0,45 ab 0,28
2mlha" 422,98 a 430,50 ab 0,41 ab 0,26
3mlha 410,81 a 427,77 ab 0,39b 0,26
4mlha 416,56 a 451,32 a 0,46 a 0,25

ES 12,37%%* 16,82* 0,02* 0,01 ns

*Medias con letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).
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El contenido de masa seca es ampliamente utilizado en
el estudio de las plantulas como indicador de la intensidad
de crecimiento, de la produccién, de los gastos y de la
participacion de carbohidratos (Espinoza et al., 1998). El
ajuste de las dosis (Tabla 4), segliin el modelo discontinuo
rectilineo propuesto por Waugh et al. (1972) aplicado a la
variable area foliar, permite proponer la dosis de 1,39 ml ha™!
de Enerplant® para la produccion de posturas de cafetos.

Laimbibicion, previo a la siembra en viveros, de semillas de
cafetos en diluciones de los bioproductos Enerplant, Nitofix y
Viusid agro, acelero la germinacion y estimuld positivamente
el crecimiento de las posturas, con incrementos del area foliar
entre 35 y 48% con respecto a las plantas sin aplicacion
(Diaz Medina et al. (2023).

El Enerplant®, al igual que los brasinoesteroides y otros
bioestimulantes del crecimiento vegetal, ejerce su accion
fisioldgica a concentraciones muy bajas o intermedias. Asi
se ha demostrado en cultivos como la lechuga (Baldoquin
et al., 2015), el pimiento (Cabrera-Medina et al., 2011) y la
cebolla (Alarcon-Zayas et al., 2018). No obstante, cuando las
concentraciones son muy elevadas se podrian producir efectos
inhibitorios sobre los procesos fisioldgicos y bioquimicos de
las plantas (Alarcon-Zayas et al., 2018).

En el cultivo del maracuyd, Alcantara-Cortes et al. (2019)
plantearon que se pueden utilizar fitohormonas para obtener
frutos de calidad. Estos compuestos son sintetizados por la
planta y ejercen su funcién a bajas concentraciones, con
resultados a nivel celular. Las fitohormonas contribuyen a
la regulacion fisioldgica de la planta en procesos como
el crecimiento, el desarrollo, la elongacion, la floracion y
la fructificacion.

CONCLUSIONES

La aplicacion de Enerplant® constituye una practica
agronomica efectiva para mejorar el desarrollo de las posturas
de cafetos, ya que incrementa significativamente la altura, el
area foliar y la masa seca en comparacion con las plantas no
tratadas. Este bioestimulante favorece la actividad fisiologica
del vegetal, lo que se traduce en un mayor crecimiento y
acumulacion de biomasa, coincidiendo con lo informado por
otros autores en diversas especies horticolas.

La eficacia del Enerplant® es dependiente de la
dosis aplicada y presenta cierta variabilidad entre afios,
posiblemente influenciada por factores ambientales. Aunque
el producto no muestra un efecto significativo sobre el

diametro del tallo, el modelo de ajuste discontinuo permitio
determinar que la dosis de 1,39 ml ha! es la mas recomendable
para optimizar el area foliar y la masa seca, lo que garantiza
una mayor calidad fisiologica de las posturas.

El empleo de Enerplant® mejora el indice de calidad de
las posturas y potencia el sistema asimilativo de la planta, lo
que resulta fundamental para su supervivencia y desarrollo
posterior. Estos resultados refuerzan la teoria de que los
bioestimulantes actuan eficazmente a bajas concentraciones
y regulan procesos fisiolodgicos clave. Por ello, su uso se
consolida como una alternativa sostenible para incrementar la
productividad en viveros de café.
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