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El frijol es un alimento importante en la dieta del cubano y su producción se encuentra limitada por un
deficiente suministro de nutrientes, derivado de la difícil situación económica. En el país se han desarrollado diferentes
bioproductos los cuales aportan nutrientes y/o incrementan la eficiencia en la utilización de estos. Este trabajo se realizó
con el objetivo de establecer criterios para el manejo efectivo de bioproductos y su relación con las dosis de fertilizantes
requeridas. Se ejecutaron cinco experimentos en áreas experimentales del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, con el
cultivar CC-25-9N en suelos Nitisoles éutricos, durante el periodo 2013-2016. Se estudiaron en bloques al azar diversas
combinaciones de los bioproductos EcoMic®, Fitomas-E®, Azofert-f®, Biobras-16®, Quitomax® y Pectimorf®, desde la
aplicación de dos hasta los seis y varias dosis de fertilizante NPK. Se encontró una respuesta beneficiosa a la aplicación
conjunta de bioproductos, dependiente de la dosis de fertilizante aplicada y del rendimiento máximo obtenido. Para niveles
de rendimientos entre 1.96 y 2.05 t ha-1 fue necesario aplicar dosis de 36-39-51 kg ha-1 que descendieron a 36-26-34 para
rendimientos entre 1.6 y 1.8 t ha-1. La aplicación de Quitomax® y Biobras-16® de conjunto con EcoMic®, Fitomas-E® y
Azofert-f® resultó efectiva e incrementó los rendimientos (p≤0.1) en comparación a cuando se adicionó solo uno de los
dos. La inclusión del Pectimorf® no fue eficiente. La aplicación conjunta al frijol de los bioproductos EcoMic®, Fitomas-
E®, Azofert-f®, Biobras-16® y Quitomax® resultó efectiva aún en presencia de dosis bajas de fertilizantes NPK.

inoculante micorrízico, quitosano, análogo brasinoesteroide, rizobio.

Beans are an important food in the Cuban diet and their production is limited by a deficient supply of
nutrients, due to the difficult economic situation. Different bioproducts have been developed in the country that provide
nutrients and increase the efficiency of nutrient utilization. This work was carried out to establish criteria for effectively
managing bioproducts and their relationship with the required fertilizer doses. Five experiments were carried out in
experimental areas of the National Institute of Agricultural Sciences, with the cultivar CC-25-9N in Eutric Nitisols soils,
from 2013 to 2016. Various combinations of the bioproducts EcoMic®, Fitomas-E®, Azofert-f®, Biobras-16®, Quitomax®,
and Pectimorf® were studied in randomized blocks, from the application of two to six and various doses of NPK fertilizer.
A beneficial response to the combined application of bioproducts was found, depending on the dose of fertilizer applied
and the maximum yield obtained. For yield levels between 1.96 and 2.05 t ha-1, it was necessary to apply doses of
36-39-51 kg ha-1 which decreased to 36-26-34 for yields between 1.6 and 1.8 t ha-1. The application of Quitomax® and
Biobras-16® together with EcoMic®, Fitomas-E®, and Azofert-f® was effective and increased yields (p≤0.1) compared to
when only one of the two was added. The inclusion of Pectimorf® was not efficient. The combined application of the
bioproducts EcoMic®, Fitomas-E®, Azofert-f®, Biobras-16®, and Quitomax® to beans was effective even in the presence of
low NPK fertilizer doses.

mycorrhizal inoculant, chitosan, brassinosteroid analogue, rhizobia.
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INTRODUCCIÓN
El cultivo del frijol es importante en la dieta de una

gran parte de la población en diversas regiones de mundo,
especialmente en los países en desarrollo (1). Es uno de
los alimentos fundamentales en la dieta del cubano y se
considera que el per cápita anual puede alcanzar hasta
23 kg (2); sin embargo, en el año 2021 solo se sembraron
70 000 ha, alcanzando un rendimiento promedio bajo de
0,86 t ha-1 (3), bien lejos de los potenciales de rendimientos
de los cultivares comerciales entre 2,5 y 3 t ha-1 (4) e incluso
de los obtenidos en el 2018, previo a la pandemia de COVID
y al recrudecimiento del bloqueo, de 147560 ha sembradas y
rendimientos de 1,09 t ha-1 (5).

En Cuba las tecnologías de producción de los cultivos
comúnmente se han basado en garantizar los requerimientos
nutricionales a través de los fertilizantes sintéticos. La
situación económica del país y los precios crecientes de
los mismos han disminuido la capacidad de adquisición de
estos desde fines del siglo pasado, limitando el rendimiento
de los cultivos (6), no obstante, el frijol se mantuvo como
cultivo priorizado en el periodo 2011- 2018, recibiendo un
paquete de 200 a 300 kg ha-1 de 9-13-15 y de 50 kg ha-1 de
46-0-0. Con posterioridad estas aplicaciones no se pudieron
mantener y la baja disponibilidad de fertilizantes ha sido una
de las causas de la caída actual de los rendimientos.

Por otra parte, el replanteamiento del papel de los
fertilizantes en los sistemas de suministro de nutrientes
(7), incluyendo la aplicación conjunta con microrganismos
edáficos benéficos (8,9) los cuales mejoran el estado
nutricional de las plantas y disminuyen los requerimientos
de fertilizantes, ha potenciado en el país el desarrollo de
bioproductos basados en hongos micorrízicos arbusculares
(HMA) y rizobios (10,11). Asimismo, se han desarrollado
otros bioproductos como el Quitomax®, el Biobras-16®,
el Fitomas® y el Pectimorf® basados en compuestos
con propiedades bioactivas (Departamento de Suelos y
Fertilizantes (12), que incrementan rendimientos y eficiencia
de los insumos aplicados.

En función de los resultados obtenidos con la aplicación
de los bioproductos y de la situación económica del país, se
decidió implementar en el país una Política de Bioproductos
(13) que indicó incrementar la producción y utilización
de los mismos. Como casi todos estos bioproductos
poseen mecanismos de acción diferentes (12) que parecen
ser complementarios, se fundamenta la evaluación de la
efectividad de las aplicaciones conjuntas. Si bien en el
frijol existe información sobre los efectos beneficiosos de
la aplicación de biofertilizantes micorrízicos y de rizobios
(4), la potencialidad del manejo conjunto debe incluir otros
bioproductos con resultados positivos en las aplicaciones
simples a los cultivos.

Las extracciones de los macronutrientes en el frijol se
estiman en 102, 10,5 y 73,5 kg t-1 de N, P y K respectivamente
(14). Con excepción de los inoculantes a base de rizobios
con los cuales la fijación biológica del nitrógeno (FBN)
puede ascender hasta 40 % (15) o quizás 60 % de las
necesidades de este cultivo, el resto de los bioproductos

referidos no originan aportes de nutrientes al sistema y
aunque promueven una absorción o un uso más eficiente
de estos por las plantas, el manejo sostenible de los
bioproductos requiere su integración con otras fuentes de
nutrientes para de conjunto con los elementos disponibles del
suelo garantizar los nutrientes al cultivo (16).

Una temática muy poco estudiada en el país ha sido la
integración del manejo conjunto de diferentes bioproductos
con las dosis de fertilizantes necesarias para alcanzar los
rendimientos máximos de los cultivares. Los rendimientos
máximos experimentales alcanzados en condiciones de
suministro satisfactorio de nutrientes dependen no solo del
potencial de rendimiento del cultivar para una condición
dada, sino de las condiciones climáticas especificas
existentes, del manejo agronómico empleado, del suministro
de agua y la efectividad del control de plagas, entre otros (17).
De forma tal que con un mismo cultivar se pueden obtener
incluso en una misma localidad, diferentes rendimientos
máximos experimentales con diferentes requerimientos de
nutrientes (4).

Por tanto, los objetivos de este trabajo consistieron
en establecer para el frijol criterios para el manejo
conjunto de los bioproductos, su relación con las dosis de
fertilizantes requeridas y con los niveles de rendimiento
máximo alcanzado. Lo anterior permitirá aprovechar más
eficientemente las producciones nacionales de bioproductos,
así como las importaciones o producciones nacionales de
fertilizantes y de esta forma a través del incremento de
los rendimientos mejorar la disponibilidad de frijol para
la población.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se ejecutaron cinco experimentos durante los años

2013-2016, con uno de los cultivares comerciales de frijol
más extendidos en el país (CC-25-9 N). Los experimentos se
desarrollaron en el área experimental del Instituto Nacional
de Ciencias Agrícolas (INCA), ubicada en el municipio San
José de las Lajas, en la provincia de Mayabeque, Cuba y
localizada a los 22º59´Latitud Norte y -82º08´Longitud Oeste,
a 138 m s.n.m. sobre suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados
(18) equivalentes a los Nitisoles éutricos de acuerdo con el
referencial mundial de suelos WRB (19).

Condiciones edáficas
Los suelos presentaron pH-H2O neutros, con contenidos

adecuados de Ca y de Mg del orden de 11,9 y 2,4 cmolc
kg-1 respectivamente y resultaron típicos para estos suelos,
con una relación Ca/Mg de 4,95. Los contenidos de materia
orgánica si bien fueron medios, indicaron un buen estado
de conservación para este tipo de suelo, sometido a cultivo
continuo y situado a baja altitud. Los contenidos de fósforo
disponible fueron elevados y relacionados con aplicaciones
previas de fertilizantes minerales. Los contenidos de potasio
fueron bajos tanto absolutos como relativos (< 2 % con
relación a bases intercambiables) e indicativos de la
necesidad de atender su suministro a los cultivos para
garantizar rendimientos satisfactorios. Los contenidos de
esporas residentes de HMA fueron bajos.
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Condiciones Climáticas
La localidad se caracteriza por una precipitación anual

promedio de 1579 mm (serie histórica 1968-2020). El periodo
lluvioso se extiende de mayo a octubre con el 77,2 %
de las precipitaciones y el resto en el poco lluvioso. Los
años experimentales se caracterizaron por precipitaciones
anuales que oscilaron entre el 85 % y 105 % de la
precipitación promedio anual, con solo un año inferior a
1400 mm. El régimen de temperatura tanto el promedio anual
como las medias por periodo fueron relativamente similares
en los cuatro años, con valores cercanos a la media histórica
anual de 24,2 °C. En el periodo lluvioso las temperaturas
promedio mensuales fueron del orden de 25,8 °C superiores
en 3,2 °C a las del poco lluvioso.

Experimentos, tratamientos y diseño experimental
Experimento 1. Se evaluaron 13 tratamientos (Tabla 2)

en un diseño de bloques al azar con cuatro réplicas. Se
estudió la respuesta a diferentes combinaciones de los
bioproductos EcoMic® (inoculante micorrízico a base de la
cepa INCAM-4/ Glomus cubense), Azofert-f ® (inoculante
a base de rizobios) y Biobras-16® (bioestimulante a base
de análogos de brasinoesteroides) en presencia de tres
dosis de fertilizantes (36-26-34, 36-39-51 y 36-52-68 kg ha-1

de N, P2O5 y K2O respectivamente). Se evaluaron también
el tratamiento con la dosis 100-72-84, recomendada por
el Instructivo Técnico (22) y el control absoluto (0-0-0). El
bioproducto Fitomas-E® se aplicó de fondo a los tratamientos
fertilizados, a partir de su uso generalizado en el país, con
excepción del que recibió la dosis del Instructivo. La fecha de
siembra fue de 16/1/2013.

Cada tratamiento evaluado e identificado por un número,
resultó de la combinación de la fila (establece la dosis)
con la columna (aplicación de bioproductos) en cuestión.
La columna sin adición significa que los tratamientos no

recibieron bioproductos y se corresponden con la aplicación
sola de las dosis de fertilizantes de cada fila. Ft: Fitomas®;
Eco: EcoMic®; Az: Azofert-f ®; Bb: Biobras-16®.

Experimento 2. Con objetivos, bioproductos, dosis de
fertilizantes y diseño experimental similares al anterior, pero
con solo 11 tratamientos (Tabla 2). En este experimento el
efecto aditivo de los diferentes bioproductos se estudió en
las dosis 36-26-34 y 36-39-51 kg ha-1 de N, P2O5 y K2O.
Asimismo el efecto combinado de los tres bioproductos se
evaluó también en presencia de la dosis de 36-52-68. Se
incluyó también el tratamiento control absoluto. La fecha de
siembra fue de 29/11/2013.

Experimento 3. Se evaluaron 13 tratamientos (Tabla 3)
con objetivos, dosis de fertilizantes y diseño experimental
similares a los experimentos anteriores. En este caso se
sustituyó el bioestimulante Biobras-16®, por el Quitomax®

(bioestimulante a base de hidrolizados de quitosanos). El
efecto aditivo de los diferentes bioproductos se estudió en
las dosis 36-26-34 y 36-39-51 kg ha-1 de N, P2O5 y K2O
respectivamente. Asimismo, se incluyó un tratamiento que
recibió todos los bioproductos en presencia de mayores
dosis de P2O5 y K2O (36-52-68), así como algunos
otros tratamientos de referencia con diferentes dosis de
fertilizantes y el testigo absoluto. La fecha de siembra fue
de 26/11/2014.

Cada tratamiento evaluado e identificado por un número,
resultó de la combinación de la fila (establece la dosis) con
la columna en cuestión. La columna sin adición significa
que los tratamientos se corresponden con la información
que se presentan en la fila. Ft: Fitomas®; Eco: EcoMic®; Az:
Azofert-f®; Qx: Quitomax®.

Experimentos 4 y 5. Ambos experimentos se ejecutaron
con los mismos nueve tratamientos (Tabla 4). Todos los
tratamientos recibieron como fondo común la dosis de
36-26-34 kg ha-1 de N, P2O5 y K2O respectivamente,

Tabla 1. Características químicas de los suelos al inicio de los experimentos y cantidad de esporas de HMA residentes (0-20 cm de
profundidad). INCA, San José de las Lajas, periodo 2013-2016

Tipo de suelo pH-H2O MO g kg-1 P2O5 mg 100 g-1 Na+ K+ Ca2+ Mg+
Cantidad Esporas 50 g-1

cmolc kg-1

Nitisol éutrico 6,7 32 144 0,10 0,24 11,5 2,4 65
IC± 0,12 1,1 5,2 0,02 0,03 0,35 0,25 10

IC±: Intervalo de confianza a P=0,95. Valores promedios de los diferentes experimentos. En cada experimento se tomaron 4 muestras compuestas
de suelo. Determinaciones químicas: pH-H2O potenciómetro, MO (materia orgánica) Walkley Black, P extracción con H2SO4 0.05 M, Cationes

intercambiables por extracción con solución NH4Ac 1 M, pH 7, (20). Cantidad de esporas micorrízicas, por el método decantado húmedo modificado (21)
 

 
Tabla 2. Tratamientos estudiados en experimentos 1 y 2. Suelo Nitisol éutrico. San José de las Lajas, Mayabeque. Años 2013-2014

Dosis de N, P2O5 y K2O kg ha-1 Experimento 1 Experimento 2 
Sin Adición Eco Eco+Az Eco+Az +Bb Sin Adición Eco Eco+Az Eco+Az+Bb

0-0-0 1 1
36-26-34+ Ft 2 3 2 3 4 5
36-39-51+ Ft 4 5 6 7 6 7 8 9
36-52-68+ Ft 8 9 10 11 10 11
59-52-68+Ft 12
100-72-84 13

 

Bioproductos y fertilización NPK en el frijol cultivado sobre suelos Ferralíticos Rojos Lixiviados

3



de conjunto con la aplicación de Fitomas-E®. Se estudió
la respuesta a la aplicación combinada de EcoMic® y
Azofert-f® Asimismo, se estudiaron las aplicaciones simples
y combinadas de los bioproductos Biobras-16®, Quitomax® y
Pectimorf® (bioestimulante a base de oligogalacturónidos) en
presencia además de la aplicación de EcoMic® y Azofert-f®.
El diseño experimental fue de bloques al azar con cuatro
réplicas. El experimento 4 se sembró el 26/11/2014 y el
experimento 5 el 26/12/2015.

 
Tabla 4. Tratamientos estudiados en experimentos 4 y 5.
Suelos Nitisol éutrico. San José de las Lajas, Mayabeque.
Años 2014-2016

Tratamientos
36-26-34 + Ft
36-26-34 + Ft + Eco+Az
36-26-34 + Ft + Eco+Az+Bb
36-26-34 + Ft + Eco+Az+Pc
36-26-34 + Ft + Eco+Az+Qx
36-26-34 + Ft + Eco + Az+ Bb+Pc
36-26-34 + Ft + Eco+Az+Bb+Qx
36-26-34 + Ft + Eco+Az+Pc+Qx
36-26-34 + Ft + Eco+Az+Bb+Pc+Qx

36-26-34: dosis de fertilizantes kg ha-1 de N, P2O5

y K2O respectivamente. Ft: Fitomas®; Eco: EcoMic®; Az:
Azofert-f ®; Bb: Biobras-16®; Pc: Pectimorf®; Qx: Quitomax®

Aspectos generales
El marco de plantación utilizado en todos los experimentos

fue de 0.7 m entre calles y 0.07 m entre plantas, para una
densidad de 200 000 plantas ha-1. y 14 plantas por metro
lineal. Las parcelas experimentales estaban compuestas por
7 surcos de 5 metros de largo. El área de cálculo fue de 14 m2,
a partir de evaluar los 5 surcos centrales y en los mismos solo
utilizar las plantas correspondientes a 4 m, sin incluir 0.5 m al
inicio y al final de cada surco.

Bioproductos y formas de aplicar
Inoculante micorrízico. Se utilizó el inoculante comercial

EcoMic® a base de Glomus cubense (Y. Rodr. & Dalpé) /
INCAM-4, DAOM241198/, con un mínimo de 20 esporas g-1 y
cantidades no determinadas de raicillas y micelio. Se aplicó
vía recubrimiento de las semillas, previamente humedecidas
con agua, en cantidades de 4 kg de EcoMic® cada 50 kg de
semilla (10). Este inoculante es efectivo para cultivos sobre
suelos en rango de pH-H2O entre 5.8 y 7.2 (16).

Inoculante a base rizobios. Se utilizó el inoculante
Azofert-f® formulado líquido a base de la cepa CF1/
Rhizobium leguminosarum con un título de 108 UFC en
cantidades de 240 ml por cada 50g de semilla (12). Se aplicó
de conjunto con el EcoMic® vía recubrimiento de las semillas,
de forma tal que parte del humedecimiento de la semilla se
realizó con este inoculante (10).

Bioestimulante Pectimorf ® . En formulación líquida. Se
aplicó mediante imbibición de semillas en una solución de
10 mg L-1 durante 30 minutos. (12), antes de recubrir estas
con el EcoMic® y el Azofert-f®.

Bioestimulante Fitomas ® . Se aplicó vía aspersión foliar
en dos momentos. En cada uno con dosis 1 L ha-1 asperjado
a los 25 y a los 45 días después de la siembra (dds) en
aplicaciones de alto volumen, equivalentes a 200 L ha-1 (12).

Bioestimulante Biobras-16 ® . A base de análogos
de brasinoesteroides en formulación liquida. Se aplicó vía
aspersión foliar en dos momentos a los 25 y 45 días de
sembrado el frijol (dds). En cada momento se aplicó el
equivalente a 20 mg ha-1 (12), disueltos en agua para
aplicaciones de alto volumen.

Bioestimulante Quitomax ® . A base de quitosanos en
formulación líquida. Se aplicó vía aspersión foliar (Qxf), en
dos momentos a los 25 y 45 días, con dosis de 100 mg
(12) disueltas en 200 L de agua y aplicados a una hectárea
(alto volumen).

En función de los tratamientos los bioproductos que
se aplicaron vía foliar se hicieron de conjunto en la
misma aspersión.

Fertilizantes y atenciones culturales
Las diferentes dosis de fertilizantes se conformaron a partir

de aplicar el fósforo y el potasio por la utilización de la fórmula
(9-13-17) y las cantidades de nitrógeno complementando
con urea (46-0-0). Las cantidades de fórmula completa se
aplicaron en el fondo del surco previo a la siembra y la urea
se aplicó a los 30 dds al suelo alrededor de las plantas e
incorporándose con este. En el grueso de los tratamientos
se mantuvieron las cantidades de nitrógeno similares del
orden de 36 kg ha-1 de N teniendo en cuenta la aplicación de
inoculantes a base de rizobios, de forma tal que se variaron
las cantidades de fósforo y potasio que recibió el frijol. La
aplicación 100-72-84 que responde a la recomendación de
fertilizantes NPK para el frijol en ausencia de inoculación con
rizobios, así como las atenciones culturales incluyendo el
riego se realizaron de acuerdo con el Instructivo Técnico del
cultivo (12).

Tabla 3. Tratamientos estudiados en experimento 3. Suelo Nitisol éutrico San José de las Lajas, Mayabeque. Años 2014-2015

Dosis de fertilizantes N, P2O3 y K2O kg ha-1 Experimento 3 
Sin Adición Eco Eco+Az Eco+Az+Qx

0-0-0 1
36-26-34 2
36-26-34 + Ft 3 4 5 6
36-39-51 + Ft 7 8 9 10
36-52-68 + Ft 11 12
100-72-84 13

 

Ramón  Rivera Espinosa,  Cultivos Tropicales, Vol. 46, No. 3,  julio-septiembre  2025,  https://cu-id.com/2050/v47n3e04

4

https://cu-id.com/2050/v47n3e04


Evaluaciones
Análisis de suelos. Al inicio de cada experimento y

en cada replica se tomaron dos muestras compuestas,
cada una de 10 submuestras tomadas aleatoriamente en
la profundidad de 0-20 cm. En cada muestra se realizaron las
determinaciones planteadas en la tabla 1.

Cosecha. En todos los experimentos la cosecha se realizó
entre los 105 y 110 dds, en el área de cálculo de cada parcela,
Las vainas totales se procesaron y el rendimiento se expresó
en t ha-1 de granos al 14 % de humedad.

Análisis estadísticos. En cada experimento se comprobó
la normalidad de los datos y la homogeneidad de la varianza.
Con posterioridad se realizaron los ANOVA correspondientes
y los rendimientos se docimaron de acuerdo con el test de
Duncan a p≤0.1

RESULTADOS
Experimento 1

En presencia de la aplicación común de Fitomas-E® se
presentó una respuesta positiva (p≤0.1) a la fertilización
mineral (Figura 1) y se encontraron los mayores rendimientos
del orden de 2.0 t ha-1 con la aplicación de la dosis de
59-52-68 kg ha-1, que no difirieron significativamente (p≤0.1)
con los 2.15 t ha-1 alcanzados al aplicar la superior dosis
del Instructivo (100-72-94). Se observó asimismo que, en
presencia de cantidades similares de fertilizante nitrogenado,
la utilización de cantidades de fertilizantes fosfóricos y
potásicos de 39 y 51 kg ha-1 de P2O5 y K2O respectivamente,
originaron rendimientos superiores a los que recibieron
26 y 34 kg ha-1; cantidades superiores de P2O5 y K2O no
ocasionaron incrementos significativos en el rendimiento.

La respuesta a la aplicación combinada de los cuatro
bioproductos fue positiva (p≤0.1) aunque dependiente de la
dosis de fertilizante aplicada. La aplicación en presencia
de la menor dosis de fertilizante estudiada (36-26-34)
originó rendimientos inferiores y con la aplicación de la
dosis de 36-39-51 ya se alcanzaron rendimientos superiores
(p≤0.1) del orden de 2 t ha-1, que no difirieron de los

mayores obtenidos, bien sean con la aplicación combinada
de los bioproductos en presencia de la dosis superior de
36-52-68 o con la sola aplicación de fertilizantes en la dosis
de 100-72-94, recomendada por el Instructivo Técnico en
ausencia de biofertilizantes.

En las dos dosis en que se estudió el efecto de incrementar
la cantidad de bioproductos aplicados (36-39-51 y 36-52-68),
se lograron rendimientos superiores de forma tal que
la adición de EcoMic® siempre fue superior (p≤01) a
la aplicación de Fitomas-E®. La aplicación adicional de
Azofert-f® si bien alcanzó un rendimiento mayor, no difirió
significativamente del rendimiento al aplicar EcoMic® +
Fitomas-E®. La aplicación adicional de Biobras-16® se
diferenció significativamente de los rendimientos obtenidos
al utilizar EcoMic® + Fitomas-E® y aunque no superó
significativamente (p≤0.1 %) la aplicación de los tres
bioproductos, fue con la única combinación que se lograron
rendimientos similares al rendimiento máximo alcanzado. No
se encontraron diferencias entre estas dosis de fertilizantes.

Experimento 2
En este experimento los rendimientos máximos

alcanzados de 1.6 t ha-1 fueron menores a los obtenidos en el
experimento 1 (Figura 2). Se encontró también una respuesta
positiva (p≤0.1) a las aplicaciones crecientes de fertilizantes
en presencia de la aplicación de Fitomas-E®, no obstante,
los mayores rendimientos obtenidos con la mayor dosis de
fertilizantes estudiada fueron inferiores a los obtenidos con la
aplicación combinada de los bioproductos en presencia de la
menor dosis estudiada (36-26-34).

En cada dosis de fertilizantes en que se valoró la aplicación
del EcoMic® se encontró una respuesta positiva (p≤0.1) a
esta, alcanzando los rendimientos máximos del orden de
1.6 t ha-`1 ya en presencia de la dosis menor de fertilizante
valorada (36-26-34). Las adiciones posteriores de los otros
bioproductos y de las dosis de fertilizante no incrementaron
los rendimientos y en todos los casos se mantuvieron en el
orden de 1.6 t ha-1.

Fecha de siembra 10/12/2012. Ft: Fitomas-E®; Eco: EcoMic®; Az: Azofert-f ®; Bb: Biobras-16®. Letras diferentes corresponden a diferencias
significativas a p ≤ 0.1 por Test de Duncan
Figura 1. Experimento 1. Efecto de las aplicaciones de bioproductos y dosis de fertilizantes (NPK) en el frijol, “CC25-9N”. Suelo Nitisol
éutrico, San José de las Lajas, Mayabeque
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Experimento 3
En ausencia de la aplicación de bioproductos se encontró

también una respuesta positiva a la aplicación creciente de
los fertilizantes (Figura 3) y los rendimientos máximos del
orden de 1.95 t ha-1 fueron alcanzados con la aplicación
de la mayor dosis de fertilizante utilizada (91-65-85). Este
rendimiento máximo fue ligeramente inferior al obtenido en el
experimento 1, pero superior al obtenido en el experimento 2.

En este experimento se sustituyó el Biobras-16® por
el Quitomax®, ambos bioestimulantes. Se encontró una
respuesta significativa (p≤0.1) a las aplicaciones de los
bioproductos, con los mayores rendimientos con la aplicación
de los cuatro bioproductos, aunque dependiente de la dosis
de fertilizantes. Los rendimientos obtenidos en presencia
de la dosis de 36-39-51 fueron similares (p≤0.1) a los
máximos experimentales alcanzados con la dosis superior
de fertilizante y sin bioproductos. En presencia de la dosis
36-39-51 se establecieron diferencias más nítidas entre las
adiciones sucesivas de los bioproductos, que en presencia
de la dosis 36-26-34, además la aplicación de los cuatro

bioproductos en presencia de 36-26-34 originó rendimientos
inferiores a los máximos obtenidos. Aplicaciones de
los bioproductos con dosis superiores a 36-39-51 no
incrementaron significativamente los rendimientos.

Experimentos 4 y 5
Los resultados en ambos experimentos fueron similares

(Figura 4 A y B). En presencia de la dosis de 36-26-39,
la aplicación combinada de EcoMic® + Azofert-f® + Fitomas-
E® incrementó los rendimientos (p≤0.1) en comparación
con la aplicación de Fitomas-E® Las adiciones simples
y combinadas de Biobras-16®, Quitomax® y Pectimorf®

sobre el fondo común de los anteriores tres bioproductos,
presentaron un comportamiento diferenciado. Los mayores
efectos asociados al aplicar los bioproductos Biobras-16®

y Quitomax® y sobre todo al combinar estos, alcanzando
rendimientos superiores (p≤0.1) al resto de los tratamientos
los que se encontraron entre 1.75 y 1.82 t ha-1. La aplicación
adicional de Pectimorf® fue inferior, no incrementando los
rendimientos en cualquiera de las combinaciones en que
se estudió.

Fecha de siembra 12/2013. Ft: Fitomas-E®; Eco: EcoMic®; Az: Azofert-f ®; Bb: Biobras-16®. Letras diferentes corresponden a diferencias
significativas a p ≤ 0.1 por Test de Duncan
Figura 2. Experimento 2. Efecto de las aplicaciones de bioproductos y dosis de fertilización (NPK) en el frijol, “CC25-9N”. Suelo Nitisol
éutrico, San Jose de las Lajas, Mayabeque
 

 

Fecha de siembra 12/2014. Ft: Fitomas-E®; Eco: EcoMic®; Az: Azofert-f ®; Qx : Quitomax®. Letras diferentes corresponden a diferencias
significativas a p≤0.1 por Test de Duncan
Figura 3. Experimento 3. Efecto de las aplicaciones de bioproductos y dosis de fertilización (NPK) en el frijol, “CC25-9N”. Suelo Nitisol
éutrico, San José de las Lajas, Mayabeque
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos en los diferentes experimentos

fueron bastantes reproducibles. En dos de los tres
experimentos en que se estudiaron dosis de fertilizantes
y la aplicación de hasta cuatro bioproductos (Fitomas®-
EcoMic®-Azofert®-Biobras16® o Quitomax®), los rendimientos
máximos oscilaron entre 1.95 y 2.15 t ha-1 y la utilización
efectiva de los cuatro bioproductos requirió la dosis de
36-39-51. En el restante experimento cuando el rendimiento
máximo alcanzado fue menor (1.6 t ha-1) la dosis necesaria
disminuyó a 36-26-34, así como solo fue suficiente la
aplicación combinada de EcoMic® + Fitomas-E®.

En los dos experimentos en que se aplicaron hasta
seis bioproductos, la aplicación conjunta de Fitomas-
E® - EcoMic®-Azofert®-Biobras16®-Quitomax® fue la más
efectiva y permitió rendimientos superiores. La utilización
del Pectimorf® no resulto efectiva en las combinaciones
estudiadas. La información parece sugerir que el rendimiento
de 1.6 t ha-1 alcanzado consistentemente con la dosis
de 36-26-34 y cuatro bioproductos (Fitomas-E®-EcoMic®-
Azofert®-Biobras16® o Quitomax®), puede incrementarse
hasta 1.75 - 1.82 t ha-1 al aplicar de forma conjunta estos
cinco bioproductos.

DISCUSIÓN
El frijol respondió positivamente a la aplicación de los

inoculantes micorrízicos y su combinación con inoculantes a
base de rizobios, lo cual había sido obtenido anteriormente
por otras investigaciones en Cuba, tanto en frijol (4) como en
otras leguminosas (23-25), corroborando los planteamientos
generales sobre la efectividad de la simbiosis tripartita
rizobios y micorrizas en leguminosas (26,27).

La adición de diferentes bioestimulantes a la aplicación
de EcoMic® y rizobios fue positiva demostrando la hipótesis
seguida de que el manejo combinado de estos bioproductos
con mecanismos de acción complementarios debe presentar
resultados satisfactorios. No obstante, la efectividad de la
aplicación combinada de varios bioproductos dependerá del
rendimiento máximo experimental obtenido, del suministro
de nutrientes y por supuesto de las bioproductos aplicados.

Si la aplicación de los nutrientes fuera menor de la
necesaria, la efectividad de la aplicación combinada de varios
bioproductos (más de dos) estará limitada, ya que al disminuir
los rendimientos solo con los beneficios obtenidos con la
aplicación en este caso de dos bioproductos (EcoMic® y
Fitomas®) se garantizan estos requerimientos. Un resultado
similar se obtiene si en presencia de un suministro adecuado
de nutrientes las condiciones experimentales limitan la
obtención de rendimientos altos, entonces además de
requerirse menores cantidades de nutrientes, tampoco serán
necesarios los beneficios de la aplicación combinada de
todos los bioproductos.

Si las condiciones experimentales permiten la expresión
de mayores rendimientos, se incrementa la efectividad de
los bioproductos, se pueden aplicar un mayor número de
estos y si bien se pueden requerir mayores cantidades de
fertilizantes, esas cantidades siempre serán menores que las
necesarias para alcanzar esos rendimientos en ausencia de
la aplicación de los bioproductos. Una dependencia similar
se ha encontrado para la efectividad de los inoculantes
micorrízicos relacionado en ese caso con los potenciales de
rendimiento y época de plantación de diferentes cultivares de
boniato (28) de forma tal que en la época en que se presentan
los mayores rendimientos con mayor nitidez se establecen
las diferencias entre los rendimientos ocasionados por los
diferentes inoculantes.

4 A: Experimento 4, 4 B: Experimento 5. Fechas de siembra 12/2014 y 12/2015 respectivamente. Ft: Fitomas-E®; Eco: EcoMic®; Az: Azofert-f
®; Bb: Biobras-16®; Qx: Quitomax®; Pf: Pectimorf®. Letras diferentes corresponden a diferencias significativas a p≤0.1 por Test de Duncan
Figura 4. Efecto de diferentes combinaciones de bioproductos en presencia de la dosis de fertilización 36-26-24 en el frijol “CC25-9N”.
Suelos Nitisol éutrico, San José de las Lajas, Mayabeque
 

Bioproductos y fertilización NPK en el frijol cultivado sobre suelos Ferralíticos Rojos Lixiviados

7



La aplicación combinada de diferentes bioproductos con
los inoculantes micorrízicos y dosis de fertilizantes se ha
evaluado satisfactoriamente en diferentes cultivos como
posturas de cafeto (29) y de cacao (30), soya (31), maíz
(32), y gramíneas forrajeras (33) y en todos los casos han
conducido a garantizar rendimientos altos con menores dosis
de fertilizantes, aunque en dichos trabajos generalmente se
combinaron solo dos bioproductos. En ninguno de estos
trabajos se evaluaron la relación entre los niveles de
rendimientos máximos experimentales y la efectividad de
los bioproductos.

Si bien la presencia de los inoculantes micorrízicos en
los bioproductos aplicados fundamenta el incremento de
la eficiencia en la toma de nutrientes por los cultivos
(16), se estableció además una relación directa entre los
niveles de rendimiento máximo alcanzado y las dosis de
fertilizantes fosfórico - potásico, explicable en los mayores
requerimientos de nutrientes al incrementar los rendimientos.
Los mayores requerimientos de nitrógeno asociados a los
mayores rendimientos parecen garantizarse por la fijación
biológica del nitrógeno (FBN) asociado a los rizobios y al
efecto sinérgico sobre la FBN que tiene el manejo conjunto de
rizobios e inoculantes micorrízicos (26,27).

Resulta interesante como la aplicación combinada de
los bioestimulantes Quitomax® y Biobras-16® de conjunto
con EcoMic®, Azofert® y Fitomas-E®, hasta llegar a cinco
bioproductos, incrementa significativamente y de forma
consistente los rendimientos alcanzados con la aplicación
de la dosis 36-26-34 kg ha-1 y de cuatro bioproductos
(EcoMic®, Azofert®, Fitomas-E® y Biobras-16® o Quitomax®)
lo cual parece indicar que estos dos bioestimulantes no solo
presentan mecanismos complementarios sino la efectividad
satisfactoria de su aplicación conjunta, con incrementos en
los rendimientos y por ende en la eficiencia agronómica
del fertilizante aplicado, mejorando los beneficios y el tope
de rendimientos alcanzados con esa dosis incluso cuando
estaban presentes cuatro de estos bioproductos.

Producto de los esquemas experimentales seguidos
no se logró evaluar el efecto de la aplicación de estos
cinco bioproductos en presencia de la dosis superior de
36-39-51 kg ha-1 y conocer si en esas condiciones también
resultaba efectiva y superaba los resultados y rendimientos
alcanzados con la aplicación de los cuatros bioproductos
(Fitomas®-EcoMic®-Azofert®-Biobras16® o Quitomax®). Lo
anterior se debe evaluar en experimentos posteriores.

No obstante, los resultados también son indicativos de
la factibilidad de aplicar estos cinco bioproductos para la
producción del frijol, incluso en presencia de las dosis bajas
de fertilizantes que comúnmente han estado aplicando los
agricultores (36-26-34 kg ha-1). Este resultado presenta una
alta repercusión práctica ya que fundamenta el manejo
conjunto de estos bioproductos en la producción del frijol
y avala que al menos estos cinco bioproductos presentan
mecanismos complementarios, cuyos efectos se logran
expresar nítidamente, contribuyendo a aprovechar mejor el
rendimiento potencial de los cultivares.

La inclusión del bioestimulante Pectimorf® no presentó
efectos positivos cuando se aplicó combinado en el paquete

de bioproductos no obstante, otros autores (34,35) han
reportado efectos favorables cuando se aplica solo o
combinado con rizobios (Azofert-f®) en el cultivo del frijol.
Es decir, no es que el Pectimorf® no sea un producto efectivo,
sino que parece que sus efectos en el frijol ya han sido
logrados previamente con la combinación EcoMic®+Azofert®
+Fitomas-E® y por tanto su aplicación no conlleva beneficios
adicionales. Situación diferente a la ya discutida al aplicar
Quitomax® y Biobras-16®.

CONCLUSIONES
La aplicación conjunta al frijol de diferentes bioproductos

como EcoMic®, Fitomas-E®, Azofert-f®, Biobras-16® y
Quitomax® resulta beneficiosa, incrementa rendimientos y
requiere siempre menores cantidades de fertilizantes (NPK)
que cuando no se aplican los bioproductos. En presencia
de la aplicación de cuatro bioproductos (EcoMic®-Fitomas-
E®-Azofert-f® y Biobras-16® o Quitomax®) los niveles de
rendimiento máximo del orden de 2 a 2.15 t ha-1 demandan
una mayor cantidad de fertilizantes que cuando se alcanzan
rendimientos máximos experimentales de 1.6 t ha-1, para
los cuales resulta suficiente la aplicación de la dosis de
36-26-34. La aplicación conjunta de Quitomax® y Biobras-16®

para un total de cinco bioproductos resulta efectiva y
mejora el rendimiento obtenido con la aplicación de cuatro
bioproductos en presencia de la menor dosis de 36-26-34.
La inclusión del Pectimorf® en el paquete de bioproductos no
resulta efectiva.
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