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EFECTO DE BIOESTIMULANTES EN EL RENDIMIENTO 
DE DOS CULTIVARES DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 
BIOFERTILIZADOS

Biostimulant effect on yield of two biofertilized  
bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars

Lisbel Martínez González, Lázaro Maqueira López,  
María C. Nápoles García y Miriam Núñez Vázquez)

RESUMEN. El frijol, dentro de las leguminosas, se destaca 
por su alto consumo humano, en Cuba, forma parte de la 
alimentación básica de la población. De ahí, la necesidad de 
buscar alternativas que posibiliten estimular la producción de 
sus granos y por ende, incrementar la satisfacción de la demanda 
de consumo. El objetivo del presente trabajo fue determinar si 
la aplicación de los productos QuitoMax® o Biobras-16® a las 
semillas, estimulaba el rendimiento de plantas de dos cultivares 
de frijol biofertilizadas. Para ésto se ejecutó un experimento 
en la Unidad de Ciencia y Tecnología de Base “Los Palacios” 
donde se realizaron aspersiones a las semillas con QuitoMax®, 
Qm (500 mg L-1) ó Biobras-16®, BB-16 (0,05 mg L-1), previo a 
la inoculación con el biofertilizante Azofert®, Az. Las semillas se 
depositaron en un suelo Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso 
Petroférrico y se conformaron cuatro tratamientos por cultivar 
(100 % N, control, Az+30 % N, Qm+Az+30 % N y BB-
16+Az+30 % N). En el momento de la cosecha se realizaron 
las siguientes evaluaciones: masa seca de tallos, vainas y granos, 
número de vainas y granos por planta, número de granos por 
vaina, masa fresca de 1000 granos y el rendimiento práctico. 
Los resultados demostraron que la inoculación con Azofert® 

fue capaz de sustituir el 70 % de la fertilización nitrogenada 
que se utiliza en el cultivo, sin afectar el rendimiento agrícola. 
Además, la aspersión de las semillas con Biobras-16®, previo a la 
inoculación con Azofert®, estimuló el rendimiento de las plantas, 
superando significativamente al tratamiento control con el  
100 % de la fertilización nitrogenada en ambos cultivares. 

ABSTRACT. Beans, inside legumes, stands out for the 
high human consumption and, in Cuba, this legume is part 
of the population basic diet. Hence, to look for alternatives 
that allow stimulating grain production and therefore, 
increase the satisfaction of consumer demand, constitute a 
necessity. The aim of this paper was to determine whether 
seed application of QuitoMax® or Biobras-16® products, 
increases the plant yield of two biofertilized beans cultivars. 
The experiment was performed at Unit of Basis Science and 
Technology “Los Palacios”. Seed sprayings with QuitoMax®, 
Qm (500 mg L-1) or Biobras-16®, BB-16 (0,05 mg L-1), 
before inoculation with Azofert® biofertilizer, Az, were 
made. Seeds were placed to Hydromorfic Gley Nodule 
Ferruginose Petroferric soil and four treatments (100 % N, 
control, Az+30 % N, Qm+Az+30 % N y BB-16+Az+30 % N)  
by cultivar were constituted. At the harvest time, the 
following evaluations: shoot, legume and grain dry weights, 
legume and grain number per plant, grain number per 
legume, fresh weight of 1 000 grains and practice yield, 
were made. Results showed Azofert® inoculation substituted 
70 % of nitrogen fertilizer used without affecting crop 
yield. Besides, seed sprayings with Biobras-16®, before 
Azofert® inoculation, increased significantly crop yield, in 
both cultivars, compared to control treatment with 100 % 
nitrogen fertilizer. 
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) mnunez@inca.edu.cu

INTRODUCCIÓN
El frijol es una de las especies de leguminosas 

que posee un lugar preferencial, por su composición 
nutricional al ser una fuente rica en proteínas, 
minerales como calcio, hierro, fósforo, magnesio y 
zinc y las vitaminas tiamina, niacina y ácido fólico (1). 
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En Cuba, esta leguminosa tiene gran importancia; sin 
embargo, la producción nacional satisface solo el 3 % 
de la demanda de consumo, por lo que es necesario 
importar alrededor de 110 000 toneladas del grano 
cada año (2). Por tal motivo, una de las prioridades de 
la agricultura cubana, en la actualidad, es incrementar 
la producción de este cultivo utilizando tecnologías que 
sean amigables con el medio ambiente.

El frijol común es capaz de llevar a cabo el 
proceso de fijación biológica de nitrógeno (FBN), 
a través de la simbiosis con bacterias del suelo 
conocidas comúnmente como rizobios (3). El nitrógeno 
fijado biológicamente por estos microorganismos 
en simbiosis garantiza una fuente directa de este 
elemento a ser utilizado por la planta (4) y sustituir, en 
parte, la importación de fertilizante mineral. Azofert® 
es un inoculante compuesto por bacterias del género 
Rhizobium y metabolitos esenciales en esta interacción (5).

Por otra parte, existe una gama de productos 
bioestimulantes (FitoMas-E®, Biobras-16® y QuitoMax®) 
que han sido utilizados satisfactoriamente en la 
agricultura (6–8) y su aplicación en combinación 
con los biofertilizantes constituye una estrategia 
priorizada en la búsqueda para mejorar y preservar 
las condiciones físicas, químicas y biológicas de los 
suelos, elevar el potencial agroproductivo y sustituir 
importaciones (9, 10). Sin embargo, en la mayoría de 
los casos, los bioestimulantes han sido asperjados 
foliarmente a las plantas y no existen apenas 
referencias de la utilización de estos bioestimulantes 
previo a la inoculación, lo cual puede ser también una 
alternativa viable para incrementar la producción en 
el caso del frijol. Por ese motivo, el objetivo central 
de este trabajo fue determinar si el tratamiento a las 
semillas con QuitoMax® o Biobras-16®, previo a la 
inoculación con Azofert®, estimulaba el rendimiento 
de las plantas de dos cultivares de frijol.

MATERIALES Y MÉTODOS
El experimento se llevó a cabo en enero de 2015, 

en áreas de la Unidad Científico Tecnológica de Base, 
Los Palacios, Pinar del Río, perteneciente al Instituto 
Nacional de Ciencias Agrícolas. Para ello, se utilizaron 
dos cultivares de frijol (Cuba C-25-9-N y CUL 156), 
procedentes del Instituto de Investigaciones en 
Granos del Ministerio de la Agricultura. Las semillas 
fueron asperjadas (3x10-3 L por cada 50 semillas) con 
Biobras-16®, BB-16 (0,05 mg L-1) o QuitoMax®, Qm 
(500 mg L-1), secadas a temperatura ambiente y al día 
siguiente, al momento de la siembra, se inocularon 
con Azofert® a razón de 200x10-3 L de inóculo  
por 46 kg de semilla. 

Las semillas se depositaron en un suelo Hidromórfico 
Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico (11), mediante la 
tecnología de siembra directa manual a una distancia 

de 0,70 m entre hileras y 0,07 m entre plantas con una 
norma de 50 kg ha-1 de semillas. 

Las actividades fitotécnicas se desarrollaron 
según lo recomendado por la Guía Técnica del cultivo 
del frijol (12), excepto la fertilización, la que se efectuó 
mediante la aplicación, en el momento de la siembra, de 
superfosfato triple (46 % de P2O5) y cloruro de potasio (60 % 
de K2O), a razón de 75 y 65 kg ha-1, respectivamente.  
A  los 15 días después de germinado el cultivo, se realizó 
una fertilización nitrogenada con urea (46 % de N), a 
razón de 70 kg ha-1, en el caso de los tratamientos donde 
se aplicó el 100 % (controles); mientras que en el resto 
se aplicó solamente el 30 % de la dosis. 

Los tratamientos estudiados, en cada uno de los 
cultivares, fueron: 100 % N (Control), Azofert®+30 % N, 
Qm+Azofert®+30 % N y BB-16+Azofert®+30 % N, lo 
que hace un total de ocho tratamientos y se utilizó un 
diseño de bloques al azar con cuatro réplicas. Las 
parcelas experimentales estuvieron conformadas por 
ocho hileras de 5 m cada una. 

En el momento de la cosecha, en las dos 
hileras centrales de cada parcela experimental se 
seleccionaron diez plantas al azar para evaluar: la 
masa seca de tallos, vainas y granos; el número de 
vainas y de granos por planta; el número de granos 
por vaina y la masa fresca de 1 000 granos. Para el 
rendimiento agrícola se cosecharon 8 m2 del centro 
en cada parcela experimental, se trillaron las plantas 
y se secaron los granos hasta el 14 % de humedad.

Se realizó un análisis de varianza de clasificación 
doble para cada una de las variables estudiadas y se 
compararon las medias de los tratamientos según la 
Prueba de Rangos Múltiples de Duncan a p ≤ 0,05 (13). 
El Programa estadístico utilizado fue Statgraphics 
plus 5.1 (14). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La masa seca de los tallos, vainas y granos, de las 

plantas que recibieron la inoculación bacteriana con 
la adición del 30 % de la fertilización nitrogenada, no 
difirieron significativamente de aquellas que recibieron 
el 100 % de la fertilización en ninguno de los dos 
cultivares en estudio (Tabla I). Esto significa que la 
inoculación pudiera estar ejerciendo un efecto similar 
al 70 % del N restante.

Sin embargo, la aspersión a las semillas con 
Biobras-16® o QuitoMax® influyeron de forma diferente 
en cada órgano y para cada cultivar. Por ejemplo, no 
tuvieron influencia en la masa seca de los tallos en 
ninguno de los dos cultivares estudiados; mientras 
que, la aspersión a las semillas con QuitoMax® y 
Biobras-16® incrementaron significativamente la masa 
seca de las vainas de los cultivares Cuba C-25-9-N 
y CUL 156, respectivamente, alcanzándose valores 
superiores a los obtenidos con la fertilización mineral. 
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En el caso de la masa seca de los granos, el 
tratamiento con Biobras-16® fue el mejor en ambos 
cultivares, superando significativamente al resto de 
los tratamientos estudiados.

El número de vainas por planta (Tabla II) mostró un 
comportamiento diferente en cada uno de los cultivares 
en estudio, ya que mientras que la sustitución del 70 %  
de la fertilización nitrogenada por la inoculación 
bacteriana no afectó este indicador en el caso del cv. 
Cuba C-25-9-N, sí provocó una disminución significativa 
en las plantas del cv. CUL 156. No obstante, la inoculación 
bacteriana incrementó significativamente el número de 
granos por vaina de las plantas de ambos cultivares,  

Tabla I. Efecto de la aspersión a las semillas con 
QuitoMax® y Biobras-16® en la masa seca 
de tallos, vainas y granos de plantas de los 
cultivares de frijol Cuba C-25-9-N  y CUL 156, 
biofertilizadas con Azofert® y con una baja 
dosis de fertilización nitrogenada

Letras iguales no difieren estadísticamente según la Prueba de 
Rangos Múltiples de Duncan para p≤0,05 
Az- Azofert®, BB-16- Biobras-16®, Qm- QuitoMax®

Tratamientos
Masas secas (g planta-1)

Tallos Vainas Granos
Cuba C-25-9-N
100 % N 3,67 ab 4,40 bc 10,05 b
Az + 30 % N 2,67 b 4,49 bc 9,79 bc
Qm + Az + 30 % N 3,56 ab 5,54 a 10,93 b
BB-16 + Az + 30 % N 4,42 a 5,09 ab 13,14 a
CUL 156
100 % N 3,06 b 3,75 cd 9,99 bc
Az + 30 % N 2,63 b 3,65 cd 8,84 cd
Qm + Az + 30 % N 2,62 b 3,32 d 8,55 d
BB-16 + Az + 30 % N 3,36 b 4,95 ab 12,90 a
E.S.x 0,21* 0,19* 0,23*

Tabla II. Influencia de la aspersión a las semillas con QuitoMax® y Biobras-16® en algunos componentes del 
rendimiento de plantas de los cultivares de frijol Cuba C-25-9-N y CUL 156, biofertilizadas con Azofert® 
y con una baja dosis de fertilización nitrogenada

Letras iguales no difieren estadísticamente según la Prueba de Rangos Múltiples de Duncan para p≤0,05 
Az- Azofert® BB-16- Biobras-16® Qm- QuitoMax®

Tratamientos No. vainas planta-1 No. granos planta-1 No. granos vaina-1 Masa de 1 000 granos
 Cuba C-25-9-N
100 % N 17,4 b 60,1 de 3,52 c 168,04
Az + 30 % N 16,4 b 63,7 cd 4,36 a 153,39
Qm + Az + 30 % N  14,9 bc 68,0 bc 4,58 a 168,73
BB-16 + Az + 30 % N 17,3 b 71,5 b 4,18ab 185,22
 CUL 156
100 % N 16,9 b 56,2 ef 3,46 c 176,63
Az + 30 % N 12,8 cd 53,4 fg  4,22 ab 169,51
Qm + Az + 30 % N 10,8 d  50,1 g  4,63 a 173,29
BB-16 + Az + 30 % N 21,0 a 78,9 a  3,78 bc 175,58
E.S.x 0,58* 0,91* 0,18* 7,33 N.S.

por lo que no se modificó el número de granos por 
planta, sobre todo en el cultivar CUL 156.

En cuanto al efecto de los bioestimulantes, se 
debe destacar que, en el cultivar Cuba C-25-9-N, el 
tratamiento con Biobras-16® solamente incrementó 
significativamente el número de granos por planta; 
mientras que en el cv. CUL 156; además, este 
tratamiento incrementó el número de vainas por 
planta. Por otra parte, la aspersión de las semillas con 
QuitoMax® no influyó en estos indicadores en ninguno 
de los dos cultivares evaluados.

Los tratamientos no modificaron la masa de 
1000 granos, lo que indica que la influencia en el 
rendimiento del cultivo debe estar asociada al efecto 
que los tratamientos ejercieron en el número de granos 
por planta en cada uno de los cultivares estudiados.

En cuanto al rendimiento práctico del cultivo, que 
se presenta en la Figura, se destaca que la sustitución 
del 70 % de la fertilización nitrogenada por la inoculación 
bacteriana no provocó disminución significativa del 
rendimiento en ninguno de los dos cultivares en estudio. 
Por otra parte, se debe señalar que solamente la 
aspersión de las semillas con Biobras-16®, previo a la 
inoculación con Azofert®, estimuló el rendimiento de las 
plantas de ambos cultivares, de tal manera que superó 
significativamente (29-30 %) al obtenido en las plantas 
del tratamiento control (100 % N). 

Hay que especificar, que en el caso del cv. Cuba 
C-25-9-N, este incremento en el rendimiento estuvo 
asociado con un aumento significativo en el número 
de granos por planta; mientras que en CUL 156 estuvo 
asociado al incremento del número de vainas y de 
granos por planta. 

La aspersión a las semillas con Biobras-16®, previo a 
la inoculación con Azofert®, al parecer, desencadenó una 
serie de eventos fisiológicos y bioquímicos en las plantas 
que repercutieron en un incremento de la producción de 
granos de ambos cultivares, independientemente de las 
diferencias existentes en la duración del ciclo del cultivo.
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Figura. Efecto de la aspersión a las semillas con 
QuitoMax® y Biobras-16® en el rendimiento 
práctico (en base a 14 % de humedad) 
de plantas de los cultivares de frijol  
Cuba-C-25-9-N (CC) y CUL 156 (CL), 
biofertilizadas con Azofert® y con la adición 
del 30 % de la fertilización nitrogenada

La efectividad de la fertilización biológica en 
este cultivo, en nuestro país, ha sido estudiada con 
anterioridad. Así, en una investigación realizada en 
tres genotipos de frijol común (BAT-304, Velasco 
Largo y BAT-93), se estudió el efecto de la fertilización 
mineral y la biofertilización en el rendimiento de las 
plantas. Se encontró que la fertilización biológica 
superó a la mineral en 10,4 y 6,0 %, en los genotipos 
BAT-304 y Velasco, respectivamente. Sin embargo, 
en el genotipo BAT-93, la fertilización mineral 
incrementó el rendimiento en 18,45 %, con relación a la 
biofertilización (15). Esto quiere decir que la respuesta 
no sólo depende del microorganismo, sino también del 
cultivar y su capacidad para asociarse en simbiosis.

En San Luis de Potosí, México (16), se demostró 
que la biofertilización con Rhizobium u hongos 
micorrízicos arbusculares, así como la aplicación de 
brasinoesteroides produjo rendimientos del cultivo del 
frijol similares a los obtenidos con la fertilización mineral 
recomendada para el cultivo, en las condiciones donde 
se efectuó el estudio. 

Comparado con otras leguminosas, el frijol común 
es de las legumbres con menor capacidad para fijar 
nitrógeno, aunque existen algunas variedades de 
Phaseolus vulgaris L. y cepas de rizobios que exhiben 
altos rangos de fijación (17). Nuevas investigaciones 
intentan incrementar esa capacidad (18). Estas 
nuevas intenciones por mejorar la fijación biológica del 
nitrógeno en frijol incluyen desde el empleo de cepas 

Letras iguales no di f ieren estadíst icamente según la 
Prueba de Rangos Múlt iples de Duncan para p≤0,05 
Az-Azofert®, Qm-QuitoMax®, BB-Biobras-16®

más competitivas y eficientes (19), hasta el desarrollo 
de inoculantes y formulaciones más complejas. En 
este trabajo se utilizó el Azofert®, un biofertilizante 
caracterizado por su calidad al inducir en las bacterias 
la síntesis y excreción de metabolitos de especial 
interés y función en esta interacción (5). 

A pesar de lo anterior, el uso de los biofertilizantes 
en leguminosas constituye una alternativa promisoria 
frente a los fertilizantes minerales. De esta forma, se 
ha venido trabajando no sólo en la inoculación de 
rizobios, sino también en las inoculaciones conjuntas 
de rizobios con otros microorganismos como hongos 
micorrizógenos, lográndose estimulaciones del 
crecimiento e incrementos en el rendimiento de los 
cultivos (20–23). En este trabajo se demostró que la 
inoculación con Azofert® logró sustituir el 70 % de la 
fertilización nitrogenada; resultado de gran interés para 
la producción de este cultivo en nuestro país.

En soya, se ha demostrado la posibilidad de poder 
emplear las inoculaciones simples con Bradyrhizobium 
elkanii y la coinoculación con hongos micorrizógenos 
arbusculares, para suplir las necesidades de 
nutrientes, fundamentalmente nitrógeno y fósforo, 
permitiendo que se logren rendimientos similares a los 
obtenidos cuando se utiliza solamente el fertilizante 
mineral (24).

En cuanto al incremento en el rendimiento 
obtenido con la aspersión de Biobras-16® a las 
semillas previo a la inoculación con el biofertilizante, 
se puede plantear que, diversas investigaciones 
han demostrado el efecto que la aplicación de los 
análogos de brasinoesteroides tiene en el rendimiento 
de plantas que han sido biofertilizadas. Así, en soya (25),  
se demostró la efectividad de la aspersión foliar del 
Biobras-6® en la fase de floración en plantas cuyas 
semillas fueron inoculadas con Bradyrhizobium 
elkanii y hongos micorrízicos arbusculares (HMA). 
Por otra parte, se ha informado que la coinoculación 
de semillas de frijol con Azofert® y Ecomic® (HMA) y 
la aspersión foliar de las plantas con bioestimulantes 
tales como FitoMas®, Biobras-16® ó QuitoMax® 
estimula significativamente el rendimiento del cultivoA.

En hortalizas tales como lechuga, habichuela y 
tomate, se han informado, también, incrementos en el 
rendimiento con la inoculación de HMA en combinación 
con la aspersión foliar de Biobras-16® (26). 

Aunque estos resultados tienen un carácter 
preliminar, un aspecto novedoso de este trabajo radica 
en el modo de aplicación del Biobras-16®, ya que en 

A Rivera, R.; Calderón, A.; Nápoles, M. C.; Falcón, A.; Martin, J. V.; 
Marrero, Y.; Lara, D.; Calaña, J. M.; Mederos, J. D.; Coll, Y. y Núñez, M. La 
factibilidad de la aplicación conjunta de biofertilizantes y bioestimiulantes 
en el cultivo del frijol. Impacto ambiental de bioproductos en la agricultura, 
Inst. Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas - Ministerio de Educación 
Superior, 2015, Cuba, 62 p., Premio MES al Resultado ya aplicado de Mayor
Contribución a la protección del Medio Ambiente en Cuba.
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este caso el producto se asperjó a las semillas previo a 
la inoculación con Azofert® y no se asperjó foliarmente, 
como generalmente se ha aplicado. Hay que señalar, 
que un estudio preliminar realizado en un área de 
producción de la provincia Villa Clara demostró que la 
aspersión a las semillas, previo a la siembra, estimuló 
significativamente la masa de granos promedio por 
planta del cultivar de frijol Tomeguín 93 (27). 

Esto demuestra que como estrategia para 
incrementar la producción de frijol, tan importante 
en el consumo de la dieta de los cubanos y de otros 
países, el empleo de biofertilizantes y bioestimulantes 
pudiera ser una alternativa racional y sostenible, al 
demostrarse que en este experimento con un 70 % 
menos de fertilizante nitrogenado se pueden alcanzar 
rendimientos superiores con la misma calidad que 
cuando se emplea el 100 % del fertilizante mineral 
recomendado para este cultivo. Además, se debe 
tener en cuenta, que el Biobras-16® no sólo incrementa 
la producción del cultivo sino que lo hace de forma 
amigable con el medio ambiente, por lo que este 
resultado debe confirmarse posteriormente.

En cuanto al QuitoMax®, se debe continuar 
profundizando en este modo de aplicación, ya que es 
posible que la dosis empleada no sea la adecuada para 
este propósito ó que, considerando las propiedades 
antimicrobianas que posee la quitosana, no sea 
conveniente su aplicación antes de la inoculación 
con Azofert®.

CONCLUSIÓN
La inoculación de las semillas con Azofert® 

sustituyó el 70 % de la fertilización nitrogenada a aplicar 
en el cultivo del frijol, sin afectar los rendimientos, y la 
aspersión a las semillas con Biobras-16® (0,05 mg L-1), 
previo a la inoculación, estimuló significativamente 
el rendimiento de las plantas de los cultivares de 
frijol Cuba C-25-9-N y CUL 156, en comparación 
con las plantas controles que recibieron el 100 % del 
fertilizante nitrogenado. 
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