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Durante octubre 2013 a marzo 2017, en áreas del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales de la Estación
Experimental Tercer Frente, provincia Santiago de Cuba, se estudió el efecto bioestimulador del FitoMas-E en el
rendimiento de Coffea canephora Pierre ex Froehner, cultivado a 3 m x 1,5 m, en suelo Pardo mullido, bajo sombra de
Samanea saman y Gliricidia sepium .Los tratamientos fueron: FitoMas-E (FM); FM+N18.85 P12.5 K20 (25 % del testigo);
FM+N37.5 P25 K40 (50 % del testigo); FM+N56.3 P37,5 K60 (75 % del testigo) y N75 P50 K80-Testigo. El bioestimulante se aplicó
en dosis de 1,0 L ha-1 y se fraccionó en las fases fenológicas de floración, llenado del fruto y cosecha. El 60 % de
nitrógeno y el potasio, así como el 100 % del fosforo se aplicó en los meses de abril-mayo; mientras que en la segunda
aplicación, el 40 % de la dosis de nitrógeno y el potasio. Se evaluó la producción de café cereza por planta y se extrapoló a
toneladas de café oro por hectárea. La aplicación del FitoMas-E estimuló el rendimiento del cafeto. Se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos en todos los años experimentales y en la cosecha acumulada La aplicación
de FitoMas-E a Coffea canephora en los tres primeros años, después de la poda baja, en suelo Pardo, proporcionó
producciones altas y estables de esta especie con rendimiento acumulado superior a la fertilización inorgánica y la mejor
relación beneficio/costo, lo que constituye una alternativa con insumos nacionales a la fertilización mineral.

bioestimulantes, cafeto, rendimiento.

 
During October 2013 to March 2017, in areas of the Agro-Forestry Research Institute at the Tercer Frente

Experimental Station, Santiago de Cuba province, the biostimulatory effect of FitoMas-E was studied on the yield of
Coffea canephora Pierre ex Froehner grown at 3 mx 1.5 m on brown soil under the shade of Samanea saman and
Gliricidia sepium. The treatments were FitoMas-E (FM); FM + N18.85 P12.5 K20 (25 % of the control); FM + N37.5 P25 K40

(control 50 %); FM + N56.3 P37.5 K60 (control 75 %) and N75 P50 K80 - Control. The biostimulant was applied at a dose of
1.0 L ha-1 and was fractionated in the phenological phases of flowering, fruit filling and harvest. 60 % of nitrogen and
potassium as well as phosphorus 100 % was applied in the months of April-May while in the second application 40 % of
the dose of nitrogen and potassium. The production of cherry coffee per plant was evaluated and it was extrapolated to a
ton of coffee gold per hectare. FitoMas-E application stimulated the yield of the coffee tree. Significant differences were
found between treatments in all the experimental years and in the accumulated harvest. The FitoMas-E application to
Coffea canephora in the first three years after low pruning in a Brown soil provided high and stable productions of this
species with yield accumulated higher than inorganic fertilization and the best benefit/cost ratio, which constitutes an
alternative to mineral fertilization with national inputs.

biostimulant, coffee, yield.
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INTRODUCCIÓN
La utilización de los bioproductos en la agricultura es una

alternativa para lograr un desarrollo ecológicamente
sostenible, estos no contaminan el ambiente y contribuyen
a la conservación de la fertilidad del suelo y la biodiversidad
del agroecosistema.

Los bioestimulantes se utilizaron inicialmente en la
producción orgánica, pero en la actualidad su uso en la
producción convencional se ha incrementado, debido a los
imperativos económicos y de sostenibilidad. El mercado de
estos productos crece anualmente y, en 2018, alcanzó la
cifra de 2,24 millón de millones de dólares (1).

Los bioestimulantes agrícolas pueden incrementar la
floración, el crecimiento, la productividad y la eficiencia del
uso de los nutrientes (2) y la tolerancia a los estreses
abióticos está relacionado, posiblemente, con el incremento
significativo en prolina y azucares solubles (3). Para los
frutales es limitada la información, probablemente, ya que
los ensayos con estos presentan varias desventajas: el
largo período de fomento, la necesidad de una gran
superficie experimental, debido al tamaño de los individuos
y la separación de los árboles, así como las condiciones de
estrés abiótico y biótico experimentadas a lo largo de los
años por los individuos. Se ha demostrado que la
aplicación al suelo o la aplicación foliar de ácido húmico
produce un efecto positivo sobre el crecimiento, el
rendimiento y la calidad del fruto del melocotón, la
manzana y el albaricoque (4).

En Cuba, se han desarrollado diversos productos que
han demostrado su eficiencia en la nutrición vegetal, el
crecimiento y los rendimientos agrícolas, así como en la
respuesta fisiológica de los cultivos. Entre los
bioestimulantes cubanos, el más utilizado ha sido el
FitoMas-E, que se obtiene de derivados de los desechos de
la industria azucarera. Este contiene hasta 2,5 % de
sacáridos y 1,5 % de lípidos, además de una fracción
mineral de 6,5 % de N total, 2,7 % de P2O5 y 5,24 % K2O.

Se ha documentado que el FitoMas E posee potencial
para mejorar la producción y la calidad de las cosechas
(5,6), así como su efecto en la germinación de las semillas
de caimito (7).Se demostró que es un producto que puede
aplicarse conjuntamente con otros productos biológicos,
como los microorganismos eficientes en frijol (8) y Bayfolan
en girasol (9). En pimiento, se incrementó la eficiencia en la
producción de masa seca al aplicar microorganismos
eficientes, FitoMas-E y Biobras-16 (10).

Para el cafeto, investigaciones realizadas en Brasil
mostraron el efecto positivo del bioestimulante Stimulate,
así como la dependencia de la respuesta según las
variedades estudiadas (11). Se demostró, asimismo, su
eficiencia en la fase de vivero (12-14). La aplicación de
1 L ha-1 de FitoMas-E incrementó la biomasa seca y el área
foliar de las posturas y, la inoculación de micorriza,
conjuntamente con el bioproducto, redujo hasta un 25 % la
cantidad del fertilizante mineral a aplicar, con resultados
superiores a la aplicación del 100 % del mismo (15). En
suelo Ferralítico rojo lixiviado, el FitoMas incrementó su

eficiencia, en la medida que se aumentaron las dosis y con
la dosis de 6 ml L-1 disminuyeron los niveles de abono
orgánico en el sustrato, sin afectar la calidad de las
plántulas de cafeto (16).

La información disponible sobre el uso de los
bioestimulantes en la fase productiva del cafeto, a nivel
mundial es escasa y contradictoria, ya que existen
resultados sin respuesta a los mismos y en otros con
respuesta positiva, situación que la relacionan con la
diversidad de productos, las propiedades de cada suelo, los
métodos de aplicación de los productos y los manejos
adoptados por los productores (17). En la caficultura
cubana se ha demostrado el efecto positivo de la
fertilización inorgánica en el incremento de los rendimientos
de Coffea canephora (18), sin embargo, los altos precios de
estos insumos han ocasionado la búsqueda de alternativas
nacionales para tratar de alcanzar y mantener los niveles
productivos de las plantaciones. No se dispone de
información sobre su uso en la fase productiva y, por esta
razón, se realizó la investigación con el objetivo de conocer
el efecto del FitoMas-E en el rendimiento de Coffea
canephora Pierre ex Froehner y su posible uso como
complemento a la fertilización mineral de esta especie.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo fue realizado en el periodo octubre 2013 a

marzo 2017, en áreas de la Estación Experimental
Agroforestal de Tercer Frente, situada a 150 m s.n.m, en la
provincia Santiago de Cuba. La precipitación en el periodo
experimental fue de 1707 mm en 2014, 1240 mm en 2015 y
2119 mm en 2016, mientras que la temperatura media en
esos mismos años fue de 27,6 oC en los años 2014 y
2015 y 27,1 oC en el año 2016.

El cafeto se cultivó en un suelo Pardo mullido (19), con
4,24 % de materia orgánica, pH en agua de 4,6; 153 mg
P2O5y 101 mg de K2O 100 g de suelo-1 disponibles y
relación Ca/Mg de 2,3 y K/∑bases de 9,05.

Se llevó a cabo el experimento bajo sombra de algarrobo
(Samanea saman Merrill) y Gliricidia sepium (Jacq) Steud,
en una plantación de Coffea canephora Pierre ex Froehner,
establecida en mayo de 1996, a 3 m x 1,5 m y sometida a
podas bajas en 2003, 2007 y 2013.

Se evaluaron los tratamientos:

• N75P50K80 - Testigo

• FitoMas-E 1 litro ha-1

• FitoMas-E 1 litro ha-1+ N18.85P12.5K20 (25 % del testigo)

• FitoMas-E 1 litro ha-1+N37.5P25K40 (50 % del testigo)

• FitoMas-E 1 litro ha-1+N56.3P37,5K60 (75 % del testigo)

Se utilizó el diseño de bloques al azar con cuatro
réplicas. Cada parcela estuvo compuesta por 18 plantas,
de ellas 16 de cálculo.

El FitoMas-E fue suministrado por el Instituto Cubano de
Derivados de la Caña de Azúcar (ICIDCA); para su
aplicación se fraccionó en tres momentos: en la fase
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fenológica de floración (34 % del total), en el llenado del
fruto (33 % del total) y en la cosecha (33 % del total),
adecuándolas a la pluviometría de cada año
(Figuras 1 y 2).

Como portadores de N, P y K se utilizaron la urea, el
superfosfato sencillo y el cloruro de potasio. A partir del
2014. se comenzó a utilizar el portador 5-5-24-3 y se
balancearon las dosis de nitrógeno con urea.

La fertilización mineral y la aplicación del FitoMas se
fraccionaron; en dependencia de tratamiento, tomando en
consideración la pluviometría de la zona en cada año
(Figuras 1 y 2). El 60 % de la dosis de nitrógeno y el
potasio se aplicó en la primera fertilización del año y el
resto en la segunda aplicación. Todo el fertilizante fosfórico
se aplicó en la primera fertilización del año.

Como variable respuesta se midió la cosecha de los
cafetos. Al madurar las cerezas se tomó el peso en kg por
planta de cada pasa y se sumó al finalizar la cosecha. Este
valor se extrapoló a una hectárea. Al multiplicar el valor
obtenido por el factor de conversión de café cereza a café
oro de cada año, se obtuvo el rendimiento en toneladas de
café oro por hectárea.

Para el procesamiento de la cosecha se comprobó la
normalidad de los datos y la homogeneidad de varianza. Se
realizó un análisis de varianza clasificación doble a los
datos. En los casos en que se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, las medias fueron
comparadas por la prueba de rango múltiple de Duncan
(p≤0,05).

Para el cálculo del efecto económico se utilizó el valor de
la cosecha acumulada, así como el consumo total de
fertilizante en los años experimentales. Se tomó el precio
de 1 L de FitoMas-E en $ 3,00 MN. El precio de la dosis de
fertilizante N75P50K80 en $ 94,92 MN y el del café robusta a
$ 800,00 MN la tonelada. Para la manipulación, la
aplicación y el tapado del fertilizante de una hectárea se
necesitan 8,38 jornadas, pero como se fraccionó el
fertilizante en dos oportunidades se estimaron
16,77 jornadas. Para la aplicación del FitoMas-E en 1,0 ha,
la norma de la carta tecnológica es 1,56 jornadas. La tasa
salarial se estimó en $ 14,48 MN por jornada.

Figura 1. Distribución mensual de las lluvias (mm) en el periodo experimental y fecha de aplicación de los fertilizantes y
bioestimulante
 

 

 
Figura 2. Días de lluvias mensuales en el periodo
experimental
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Se consideraron los siguientes indicadores:

• Valor de la producción (valor total de la producción en
pesos ha-1): rendimiento del cultivo multiplicado por el
precio de venta de una tonelada de producto.

• Costos de aplicación por hectárea (costo total en pesos
ha-1): sumatoria de los gastos incurridos por la aplicación
de los fertilizantes minerales y el bioestimulante
empleado en todos los años.

• Ganancia ($ ha-1): diferencia entre el valor de la
producción y los costos de producción.

• Beneficio Económico ($ ha-1): diferencia entre la
ganancia del tratamiento analizado y la del tratamiento
testigo.

• Costo relativo del tratamiento ($ ha-1): diferencia entre
los costos del tratamiento analizado y los del tratamiento
testigo.

• Relación B/C: cociente obtenido de dividir el beneficio
entre el costo. Los valores de la relación B/C mayores a
1 indican el aporte de ganancia y un valor de 2 la
obtención de un beneficio del 100 %. Valores de 3 o
superiores corresponden a ganancias muy notables.

RESULTADOS
La aplicación del FitoMas-E tuvo un efecto estimulante

en el rendimiento anual y acumulado del cafeto. Se
encontraron diferencias significativas entre los años y entre
los tratamientos en todos los años experimentales
(Tabla 1).

El primer año luego de la poda baja (2014) se caracterizó
por el menor nivel productivo, lo que pudo estar ocasionado
por ser la primera cosecha del ciclo productivo. Este
rendimiento representó el 75 % del obtenido en el
2015 (año de mayor rendimiento).

Los niveles productivos de los dos años posteriores
(2015 y 2016) fueron superiores al 2014, con diferencias
significativas entre ellos. Este comportamiento reafirma la
investigación (20) que concluyó que, en esta localidad, con
precipitaciones entre 1 400 y 1 600 mm no se obtuvieron
más de 1,30 t ha-1de café oro año-1.

En el 2015, el testigo (fertilización mineral) fue
significativamente superior (p≤0,05); el resto de los
tratamientos, con rendimientos que reflejan el potencial
productivo de esta zona y que pudiera estar asociado a la
alta pluviometría del año anterior (Figura 1) y su mejor
distribución (Figura 2). En este año, el tratamiento con
25 % de la formula completa + FitoMas-E representó el
89 % del rendimiento máximo alcanzado y resultó
estadísticamente superior a los tratamientos que recibieron
el 50 y 75 % de la fórmula completa.

En el 2016, los cafetos que solo recibieron el FitoMas-E
alcanzaron los niveles productivos superiores y fueron
significativamente similares al tratamiento en que se aplicó
la fertilización mineral al 50 %. El resto de los tratamientos,
incluso la fertilización mineral, resultaron similares
estadísticamente entre sí e inferiores a los dos
anteriormente mencionados (p≤0,5).

El rendimiento acumulado de los cafetos que recibieron
1 L ha-1 de FitoMas-E, resultó superior estadísticamente
(p≤0,5) al resto de los tratamientos, incluyendo el de la
fertilización mineral (en 14 %). Los tratamientos que
recibieron la fertilización mineral al 25 % y el 50 %
resultaron similares entre sí y superiores al tratamiento que
recibió el 75 % de la misma (Tabla 1). Este resultado debe
estar relacionado con el efecto de la baja producción de
este último tratamiento en el año inicial, así como al
proceso de alternancia de la producción característico de
este cultivo. Se ha encontrado una productividad más alta
al cultivar el cafeto de forma convencional en comparación
con el cultivo orgánico, pero ese tratamiento tuvo el
rendimiento bienal más alto (21).

Similar efecto de sustitución de la fertilización mineral por
la aplicación del FitoMas fue encontrada en caña, donde
las variantes tratadas con el bioproducto sustituyeron el
50 % de la recomendación de fertilizante mineral, mientras
que en el maíz los rendimientos alcanzados con FitoMas-E
superaron ampliamente los alcanzados con la variante
fertilizada con fórmula completa y en la cebolla el FitoMas-
E a 2 L ha-1 produjo resultados superiores a los que se
lograron con fertilizantes químicos (22).

Como conclusión del experimento, se puede afirmar que
la aplicación del FitoMas-E a Coffea canephora en los tres

 
Tabla 1. Rendimiento anual y acumulado de Coffea canephora, t café oro ha-1

2014 2015 2016 Acumulado
100 % FC ( testigo) 0,74 c 1,60 a 0,95 b 3,30 b
FitoMas-E 1 L ha-1 1,35 a 1,08 c 1,34 a 3,76 a
25 % FC 1,01 b 1,43 b 1,01 b 3,44 b
50 % FC 0,89 c 1,13 c 1,28 a 3,30 b
75 % FC 0,82 cd 1,14 c 1,03 b 3,00 c
E.E., x 0,02* 0,05* 0,04* 0,06*

0,96 C 1,27 A 1,12 B
E.E., x años 0,02*

*Medias con letras iguales no difieren entre sí (Prueba de Rangos Múltiples de Duncan, p≤0,05)
Medias con letras mayúsculas para diferenciar el efecto entre años
FC: formula completa
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primeros años, después de la poda baja en un suelo Pardo,
con una alta fertilidad, constituye una alternativa que
proporciona producciones altas y estables de esta especie.

El análisis económico (Tabla 2) reafirmó los resultados
experimentales del campo, al encontrarse que la aplicación
del FitoMas-E en la dosis de 1 L ha-1 propició la mayor
ganancia, el mayor beneficio y una relación beneficio/costo
muy notable, ocasionado por su mayor nivel productivo,
menor costo del producto y menores costos de aplicación.

Este resultado posee un gran valor práctico, pues
representa una alternativa nacional ante el alto valor de los
fertilizantes minerales en el mercado mundial y responde a
la estrategia del país de sustituir importaciones. Por otro
lado, la aplicación del bioproducto propiciaría la
disminución del impacto ambiental que pudiera tener la
aplicación de dosis de fertilizantes minerales superiores a
los requerimientos del cultivo.

DISCUSIÓN
Son diversos los factores que inciden en la respuesta

productiva de Coffea canephora al FitoMas-E. Uno de ellos
puede ser su utilización en momentos de estrés del cafeto,
ya que las aplicaciones se realizaron en la época donde
ocurre el déficit hídrico, en prefloración y floración, en la
zona experimental, así como en la fase de formación y
desarrollo de los frutos (Figura 1), lo que conjuntamente
con el fertilizante mineral, puede haber contribuido a la
sincronía del suministro de nutrientes con las exigencias
del cultivo. La fase fenológica de la planta es importante
considerarla para el efecto bioestimulante y para el mango
(23), la aplicación del bioproducto en el tiempo inicial del
proceso de formación de los estímulos florales, favorece el
mayor tiempo de acción del producto en las ramas y, en
consecuencia, una mayor inducción del estímulo floral.

Los bioestimulantes cuando se aplican a las plantas
tienen efectos fisiológicos similares a los de los
fitonutrientes y actúan en la promoción, modificación o
inhibición de procesos fisiológicos (24). Este efecto,
probablemente, depende de la acción combinada de sus
componentes y del efecto sinérgico entre ellos (25).

El efecto beneficioso del FitoMas-E puede relacionarse,
además, con la presencia en su composición química de
sustancias promotoras del crecimiento vegetal como:

aminoácidos, proteínas, péptidos, carbohidratos,
macroelementos (N, P, K, Ca), que pudieran incidir, tanto en
el sistema foliar, como en el mejoramiento de la fertilidad
del suelo (26). Para el cultivo del mango se fundamenta
que los aminoácidos contenidos en el bioestimulantes
actúan como precursores y sustancias de señalización, lo
que puede ser un factor decisivo para el alivio del estrés,
durante la fase de maduración de los brotes (23). En
condiciones adversas de crecimiento, como el estrés
hídrico, las plantas activan mecanismos de protección
como la biosíntesis de prolina, ya que este aminoácido es
sensible a las adversidades ambientales

Otro factor favorable puede haber sido el fraccionamiento
de ambos productos, lo que permite una distribución más
espaciada en el tiempo. Con la utilización del FitoMas-E y
la fertilización mineral, los cafetos recibieron entre cuatro y
cinco aplicaciones en el año, el doble o más, de lo que
habitualmente se realiza por la tecnología vigente en el
país (27), hecho que indudablemente, aumenta la eficiencia
de utilización del fertilizante mineral y del bioestimulante.

El efecto positivo de la aplicación del FitoMas-E también
pudiera estar asociado, directamente, a sus contenidos de
nutrientes, porque a pesar de que los bioestimulantes se
aplican a bajas dosis, se ha demostrado que su uso
aumenta la absorción de nutrientes del suelo o sustrato y la
eficiencia de los mismos (1) e incrementan las variables de
crecimiento de las posturas (14).

La alta eficiencia del nitrógeno en la fertilización foliar
está correlacionada directamente con la velocidad de
absorción del nutriente que, en cultivos perennes como el
café y el cacao, varían de una a seis horas para ser
absorbido el 50% del producto aplicado (28). Otras
investigaciones explican que el incremento de la absorción
de los nutrientes, por efecto de los bioestimulantes, se
atribuye a alguno de los siguientes factores: el incremento
de la actividad biológica y enzimática de los suelos; la
afectación de la estructura de las raíces o el cambio en la
solubilidad o el transporte de los micronutrientes (29).

La diversidad de posibles factores que pueden explicar la
respuesta productiva del cafeto a la aplicación del FitoMas-
E, implica la realización de otras investigaciones que
posibiliten establecer la importancia de los factores
implicados.

 
Tabla 2. Análisis económico de la aplicación del FitoMas- E en Coffea canephora. Valores acumulados de 3 años experimentales,
para 1 hectárea

Costo de los productos
$

Costo de aplicación
$

Total, costos
$

Rendimiento
t

Ingresos
$

Ganancia
$

Beneficio
$

Beneficio/
Costo

FM FE Subtotal FM FE Subtotal

100% F.M* 284,76 284,76 728,48 728,48 1013,24 3,3 2640,00 1626,76

FE 1 L ha -1 0 9,00 9,00 208,92 208,92 217,92 3,76 3009,46 2791,54 1164,78 5,34

25 % FM + FE 1 L ha -1 71,19 9,00 80,19 728,48 208,92 937,4 1017,59 3,44 2750,76 1733,17 106,41 0,10

50 %FM + FE 1 L ha -1 142,38 9,00 151,38 728,48 208,92 937,4 1088,78 3,30 2640,21 1551,43 -75,33 -0,07

75 % FM+ FE1 L ha -1 213,57 9,00 222,57 728,48 208,92 937,4 1159,97 3,00 2396,87 1236,90 -389,86 -0,34

FM - fertilización mineral. FE FitoMas-E
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CONCLUSIONES
• Se estableció que la aplicación del FitoMas-E

incrementó los niveles productivos de Coffea canephora.

• La aplicación del FitoMas-E en dosis de 1 L ha-1 en tres
momentos del ciclo vegetativo de Coffea canephora,
permitió obtener un rendimiento acumulado superior al
que se obtuvo con la fertilización mineral, esto y una
relación beneficio/costo muy notable, lo convierte en una
alternativa a la fertilización mineral
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