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RESUMEN
La investigación se realizó en el vivero de propaga-
ción “Con Manos de Mujer”, perteneciente a la Empresa 
Agroforestal y coco Baracoa, en el periodo diciembre 2023 
- abril 2024; con el objetivo de evaluar el efecto de biopro-
ductos sobre el desarrollo de posturas microinjertadas de 
cacao (Theobroma cacao L.)  en vivero. Se utilizó un suelo 
Pardo sialíticos mullidos con carbonatos, y materia orgá-
nica de la descomposición de la cáscara de cacao a una 
proporción de 3:1. Los bioproductos se aplicaron vía foliar 
con mochila Matabi de 16 L de capacidad cada 15 días a 
partir del brote del primer par de hojas y las evaluaciones 
se realizaron cada seis días después de la aplicación del 
producto. Se estudió el tipo de bioproducto, compuesto por 
la combinación de CBFERT y Nitrofix®; se realizaron 10 tra-
tamientos y se evaluaron los indicadores, diámetro del tallo 
del injerto (cm), altura del injerto (cm), número de hojas (u) 
y área foliar (cm2). Los datos se procesaron mediante el 
software estadístico IBM SPSS Statistics. La aplicación de 
los bioproductos produjo un efecto benéfico en la nutrición 
de los microinjertos de cacao en su fase de vivero, lo que 
se reflejó en el crecimiento de las posturas, así como al fo-
mentar prácticas agrícolas más ecológicas no solo aumen-
tó la productividad, sino que se logró una sostenibilidad 
ambiental. Las mejores respuestas se alcanzaron con las 
aplicaciones de Nitrofix®; el tratamiento 1 (3 ml Nitrofix® 
en un L de agua) fue el de mejor comportamiento en las 
evaluaciones realizadas.. 
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ABSTRACT
The research was carried out in the propagation nur-
sery “With Women’s Hands”, belonging to the Baracoa 
Agroforestry and Coconut Company, in the period 
December 2023 - April 2024; with the aim of evaluating the 
effect of bioproducts on the development of micrografted 
cocoa seedlings (Theobroma cacao L.) in the nursery. A 
loose sialitic brown soil with carbonates was used, and or-
ganic matter from the decomposition of the cocoa shell at 
a ratio of 3:1. The bioproducts were applied foliarly with a 
16 L Matabi backpack every 15 days from the sprouting of 
the first pair of leaves and the evaluations were carried out 
every six days after the application of the product. The type 
of bioproduct was studied, composed of the combination of 
CBFERT and Nitrofix®; 10 treatments were carried out and 
the indicators, graft stem diameter (cm), graft height (cm), 
number of leaves (u) and leaf area (cm2) were evaluated. 
The data were processed using the IBM SPSS Statistics sta-
tistical software. The application of bioproducts produced a 
beneficial effect on the nutrition of the cocoa micrografts 
in their nursery phase, which was reflected in the growth 
of the seedlings, as well as by promoting more ecological 
agricultural practices, not only increased productivity, but 
also achieved environmental sustainability. The best res-
ponses were achieved with the applications of Nitrofix®; 
treatment 1 (3 ml Nitrofix® in one L of water) was the one 
with the best performance in the evaluations carried out. 
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INTRODUCCIÓN

El empleo de productos o sustancias bioactivas ecológi-
camente inocuas ha cobrado gran auge en la producción 
agrícola por su efecto positivo en el rendimiento de los cul-
tivos (Viñals et al., 2017).

Según Canciano et al., (2019), los bioproductos (BP) están 
constituidos por un amplio grupo de biofertilizantes, bioes-
timulantes y bioplaguicidas, y son el resultado de la aplica-
ción de la biotecnología que transforma la biomasa (culti-
vos de no alimentación, masa forestal, residuos vegetales, 
etc.) en insumos agrícolas, su empleo en la producción de 
alimentos ha cobrado importancia a escala mundial, pues 
forman parte de la agricultura ecológica como apoyo en el 
proceso de reconversión agrícola.

Como estrategia de desarrollo, el Movimiento de la 
Agricultura Urbana en Cuba promueve el incremento de la 
productividad agrícola en armonía con el medio ambien-
te, este modelo de agricultura motiva la no utilización de 
productos químicos como fertilizantes minerales y plagui-
cidas, iniciándose a partir de la década de los 90 la investi-
gación y el desarrollo de productos alternativos vinculados 
con la nutrición, estimuladores del crecimiento vegetal y 
biocontroles de patógenos, lo que ha generado una diver-
sidad de productos con diferentes mecanismos de acción 
(Ferrás et al., 2020).

La necesidad permanente de la cacaocultura nacional, 
es de aumentar su eficiencia productiva acompañada de 
reducción de los costos de producción anhela una mayor 
competitividad. Esto se logra con el desarrollo de nuevas 
tecnologías, buscando siempre innovaciones que propi-
cien calidad en las posturas y reducción de costos (Moran, 
2012).

La premisa fundamental para obtener plantaciones de 
cacao altamente productivas es la obtención de posturas 
sanas y vigorosas. Esto implica la necesidad del conoci-
miento y el uso de alternativas nutricionales para optimizar 
la producción de diferentes especies en vivero, obtener 
plantas mejor nutridas y lograr un 100 % de supervivencia 
en las áreas de estudio y así poder disminuir y evitar el 
agotamiento de los recursos no renovables como el suelo 
(Núñez, 2014). 

Crear una conciencia de desarrollo sostenible en armonía 
con el medio ambiente con la intervención de los ingenie-
ros agrónomos y sus propuestas de uso de bioproductos, 
trae a colación la  integralidad y la  interdisciplinariedad en 
sus propuestas, teniendo en cuenta que  la agricultura es 
una fuente de contaminación ambiental, que ha provocado 
un deterioro progresivo de los ecosistemas que no se logra 
parar, que provoca la disminución y en ocasiones la desa-
parición de recursos naturales; por tanto se considera im-
portantes que se hagan propuestas de uso de bioproduc-
tos y la actuación con visión agroecológica y sostenible.  

En Cuba son muchos los bioestimulantes y biofertilizan-
tes que permiten a las plantas superar las situaciones de 
estrés del medio, y favorecen el crecimiento y desarrollo, 
como también el rendimiento, lo que permite disminuir 
de esta forma el uso de sustancias químicas (Díaz et al., 

2023). De esta forma se contribuye a fomentar una agricul-
tura sostenible en armonía con la protección ambiental, lo 
que constituye una necesidad imperiosa.

Entre estos productos se encuentran CBFERT y Nitrofix® 
que, aunque han demostrado efecto bioestimulantes en el 
comportamiento agronómico de varios cultivos, no se han 
desarrollado investigaciones concluyentes con relación a 
su efectividad en el crecimiento y desarrollo de plántulas 
microinjertadas de cacao en vivero.

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la incidencia de 
bioproductos sobre el desarrollo de posturas microinjerta-
das de cacao (Theobroma cacao L.)  en vivero.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en la Empresa Agroforestal y coco 
Baracoa, en el vivero de propagación “Con Manos de 
Mujer”, que se sitúa en el extremo noreste del país, durante 
el periodo comprendido de diciembre 2023 a abril 2024. Su 
centro se encuentra en los 20°28’ latitud Norte y los 74°46’ 
longitud Oeste, a 28 m.s.n.m. (Google Earth, 2022). La po-
blación experimental correspondió a 200 posturas microin-
jertadas de cacao del clon UF-613 sembradas en bolsas 
de polietileno de 14 x 22 cm.

Para la conformación del sustrato se utilizó un suelo Pardo 
sialíticos mullidos con carbonatos, de acuerdo a la nue-
va versión para la clasificación genética de los suelos de 
Cuba (Más et al., 2021), y materia orgánica de la descom-
posición de la cáscara de cacao a una proporción de 3:1.

Los bioproductos se aplicaron vía foliar utilizando una mo-
chila Matabi de 16 L de capacidad cada 15 días a partir de 
que estuvieran el primer par de hojas y las evaluaciones 
se realizaron cada seis días después de haber aplicado el 
producto con repeticiones.

El experimento fue unifactorial, siendo el factor en estu-
dio el tipo de bioproducto, compuesto por la combinación 
de CBFERT y Nitrofix®; cada uno en diferentes disolu-
ciones, dando lugar a 10 tratamientos que se detallan a 
continuación:

Tabla 1: Tratamientos en estudio.

T1 3 ml Nitrofix® en un L de agua
T2 6 ml Nitrofix® en un L de agua
T3 9 ml Nitrofix® en un L de agua
T4 3 ml CBFER en un L de agua
T5 6 ml CBFER en un L de agua
T6 9 ml CBFER en un L de agua
T7 3 ml de combinación de ambos en un L de agua 
T8 6 ml de combinación de ambos en un L de agua
T9 9 ml de combinación de ambos en un L de agua
T10 Testigo (sin la aplicación de bioproductos)

Fuente: Elaboración propia

A los 15 días después de haber realizado el microinjerto, se 
evaluaron los indicadores siguientes:

•• Diámetro del tallo del injerto (cm): Con un pie de rey, 
se midió 5 cm de la base.

•• Altura del injerto (cm): Se utilizó regla graduada y se 
midió desde la base del injerto hasta la yema terminal.
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•• Número de hojas (u): Se contó la cantidad de hojas 
que presentaba la planta 

•• Área foliar (cm2): por el método de Navarro et al., 
(1998); 0.6766∑(largo x ancho) - 1.843 

La información obtenida de la evaluación de bioproduc-
tos a través de las fichas se almacenó en una matriz de 
acuerdo a variables cuantitativas. Se comprobó previa-
mente la normalidad de los datos y la homogeneidad de 
varianza. Para compararlas diferentes soluciones, se rea-
lizó un ANOVA de un factor y en los casos en los cuales 
los ANOVA presentaron diferencias significativas se utilizó 
la prueba de Rangos Múltiples de Duncan para compa-
rar las medias (p≥0.05). Todos estos datos se procesaron 

mediante el software estadístico IBM SPSS Statistics 21, en 
Windows 8.1.

RESULTADOS-DISCUSIÓN

En la tabla 2 se muestra el comportamiento del variable 
diámetro del tallo de las posturas microinjertadas en vive-
ros en las diferentes evaluaciones realizadas. Los datos 
promedios presentaron diferencias estadísticas en cuan-
to a la prueba de Duncan (p≤0,05). Como se aprecia, en 
cuanto al diámetro de las posturas, en la tabla 2 se muestra 
que el mejor tratamiento en las diferentes evaluaciones lo 
obtuvo el tratamiento 1 (3 ml Nitrofix® en un L de agua).

Tabla 2: Evaluación del diámetro de las posturas microinjertadas en viveros.

Tos. Descripción
Diámetro del tallo del injerto (cm)

20.03.24 (15) 4.04.24 (30) 19.04.24 (45) 4.05.24 (60)

T1 3 ml Nitrofix® en un L de agua 0,19 ab 0,22 ab 0,28 a 0,32 a

T2 6 ml Nitrofix® en un L de agua 0,22 a 0,23 b 0,25 b 0,28 b

T3 9 ml Nitrofix® en un L de agua 0,15 c 0,22 ab 0,22 cd 0,26 b

T4 3 ml CBFER en un L de agua 0,18 bc 0,22 ab 0,23 bcd 0,27 b

T5 6 ml CBFER en un L de agua 0,18 bc 0,20 abc 0,2 c 0,28 b

T6 9 ml CBFER en un L de agua 0,20 ab 0,20 abc 0,2 c 0,27 b

T7 3 ml de combinación de ambos en un L de agua 0,20 ab 0,21 abc 0,24 bcd 0,27 b

T8 6 ml de combinación de ambos en un L de agua 0,19 ab 0,21 abc 0,25 bc 0,27 b

T9 9 ml de combinación de ambos en un L de agua 0,17 bc 0,19 bc 0,24 bcd 0,27 b

T10 Testigo (sin la aplicación de bioproductos) 0,17 bc 0,18 c 0,23 bcd 0,26 b

CV (%) 27,62 75,74 16,24 15,20

ES 0,003 0,01 ,003 ,003

Fuente: Elaboración propia

El diámetro del tallo nos da una aproximación de la sección 
transversal de transporte de agua, de la resistencia mecá-
nica y de la capacidad relativa para tolerar altas tempera-
turas en la superficie del suelo. Se estima que esta variable 
predice mejor el comportamiento de las plantas en el terre-
no (Aldrete et al., 2024).

Diversos autores, al estudiar el efecto bioestimulante de 
Nitrofix® en otros cultivos, como Gómez (2019) en el cultivo 
de la caña de azúcar, Díaz (2023) en el cultivo del café, 
Guevara (2013) en el cultivo del tomate, han reportado 
un incremento del diámetro de las plantas; además este 

bioproducto provoca una respuesta estimuladora sobre el 
crecimiento de las variedades.

En la tabla 3 se muestra el comportamiento de la altura de 
las posturas microinjertadas con la aplicación de los dife-
rentes tratamientos. Estos datos presentaron diferencias 
significativas en cuanto a la prueba de Duncan al 0,05 % de 
probabilidad. A pesar de que los tratamientos se comporta-
ron de manera favorable en las 4 evaluaciones realizadas, 
es necesario destacar que el tratamiento 1 (3 ml Nitrofix® 
en un L de agua) obtuvo muy buenos resultados; destacan-
do el tratamiento 2 (6 ml Nitrofix® en un L de agua) además, 
con características positivas. 



Volumen 13 | 2025 | 
Publicación continua   4  e769

REVISTA PARA LA TRANSFORMACIÓN AGRARIA SOSTENIBLE

Tabla 3. Evaluación de la altura de las posturas microinjertadas en viveros.

Tos. Descripción
Altura del injerto (cm)

20.03.24 (15) 4.04.24 (30) 19.04.24 (45) 4.05.24 (60)

T1 3 ml Nitrofix® en un L de agua 6.65 a 7.15 ab 10,56 a 11,28 a

T2 6 ml Nitrofix® en un L de agua 7.16 a 7.62 a 8,49 bc 10,65 ab

T3 9 ml Nitrofix® en un L de agua 4.25 c 6.28 bc 7,26 cd 8,73 c

T4 3 ml CBFER en un L de agua 6.62 a 6.53 abc 6,78 c 9,29 bc

T5 6 ml CBFER en un L de agua 6.19 ab 6.92 abc 7,29 bcd 9,75 bc

T6 9 ml CBFER en un L de agua 6.58 a 6.47 abc 6,90 c 8,96 c

T7 3 ml de combinación de ambos en un L de agua 6.88 a 6.58 abc 7,86 bcd 9,17 bc

T8 6 ml de combinación de ambos en un L de agua 6.58 a 6.57 abc 8,62 b 9,73 bc

T9 9 ml de combinación de ambos en un L de agua 6.21ab 6.85 abc 8,02 bcd 8,98 c

T10 Testigo (sin la aplicación de bioproductos) 5.12 bc 5.94 c 7,36 bcd 8,46 c

CV (%) 33,20 23,32 25,99 23,30

ES 0,15 0,12 0,15 0,17
Fuente: Elaboración propia

Los resultados de la aplicación del Nitrofix en el crecimien-
to de las plántulas de cacao están en correspondencia con 
lo plantado por Gómez et al., (2019), quienes señalan que 
Azospirillum, bacteria que conforma el bioproducto Nitrofix, 
es el género de rizobacterias de vida libre más estudiado, 
no solo por la capacidad que posee de fijar nitrógeno bio-
lógico, sino también por su mecanismo de producción de 
auxinas ácido indol acético (AIA), lo que puede modificar el 
contenido de fitohormonas de las plantas, conduciendo a 
la estimulación de su crecimiento, al respecto se reconoce 

que Nitrofix puede fijar nitrógeno del aire, estimular el cre-
cimiento vegetal y la resistencia sistémica de la planta 
(MINAG, 2020).

En la tabla 4 se muestra el análisis estadístico realizado en 
la variable número de hojas el cual presentó diferencias 
estadísticas significativas entre los tratamientos en estu-
dio de cacao en las diferentes aplicaciones de dosis de 
los bioproductos Nitrofix® y CBFER, cuyos promedios se 
muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Evaluación del número de hojas en las posturas microinjertadas en viveros.

Tos. Descripción
Número de hojas (u)

20.03.24 (15) 4.04.24 (30) 19.04.24 (45) 4.05.24 (60)

T1 3 ml Nitrofix® en un L de agua 4.00 ab 4.16 6,11 a 6,47 a

T2 6 ml Nitrofix® en un L de agua 3.89 ab 4.16 4,58 bc 5,63 b

T3 9 ml Nitrofix® en un L de agua 2.06 c 3.94 4,89 bc 5,94 ab

T4 3 ml CBFER en un L de agua 4.22 a 4.41 4,76 bc 6,24 ab

T5 6 ml CBFER en un L de agua 3.65 ab 4.32 4,63 bc 5,74 b

T6 9 ml CBFER en un L de agua 4.00 ab 4.11 4,32 c 5,61 b

T7 3 ml de combinación de ambos en un L de agua 4.00 ab 4.44 5,22 b 6,11 ab

T8 6 ml de combinación de ambos en un L de agua 3.89 ab 4.06 4,67 bc 5,65 b

T9 9 ml de combinación de ambos en un L de agua 3.39 ab 3.76 4,56 bc 5,63 b

T10 Testigo (sin la aplicación de bioproductos) 3.15 b 4.45 4,95 bc 5,63 b

CV (%) 37,47 22,24 21,47 16,36

ES 0,10 0,07 0,08 0,07
Fuente: Elaboración propia
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Al respecto Viñals (2017), en el cultivo de café plantea que 
con la aplicación de Nitrofix® en el número de hojas, se 
obtiene plantas vigorosas y con muy buena calidad. 

El área foliar es uno de los indicadores que más definen 
el desarrollo de las posturas al expresar la magnitud del 
sistema asimilativo. La respuesta se vio favorecida cuando 
se realizaron aplicaciones foliares de Nitrofix® y CBFER al 
lograr los mayores valores (tabla 5).

Los resultados obtenidos para el área foliar en las posturas 
microinjertadas en vivero se muestran en la tabla 5. Los 
mejores resultados se muestran en los tratamientos 1 y 2 
(3 ml Nitrofix® en un L de agua y 6 ml Nitrofix® en un L de 
agua); siendo el tratamiento 1 (3 ml Nitrofix® en un L de 
agua) el que reúne todas las características deseables en 
la producción de posturas a partir del área foliar.

Tabla 5. Evaluación del área foliar en las posturas microinjertadas en viveros.

Tos. Descripción Área foliar (cm2)

20.03.24 (15) 4.04.24 (30) 19.04.24 (45) 4.05.24 (60)

T1 3 ml Nitrofix® en un L de agua 76,08 ab 108,86 ab 197,37 a 224,90 a

T2 6 ml Nitrofix® en un L de agua 85,66 ab 110,37 a 120,83 b 152,61 b

T3 9 ml Nitrofix® en un L de agua 67,41 ab 84,84 bc 110,61 b 148,02 b

T4 3 ml CBFER en un L de agua 81,17 ab 93,56 abc 101,92 b 140,75 b

T5 6 ml CBFER en un L de agua 86,38 ab 100,88 abc 113,99 b 147,15 b

T6 9 ml CBFER en un L de agua 84,27 ab 89,86 abc 100,40 b 134,17 b

T7 3 ml de combinación de ambos en un L de agua 88,05 ab 92,51 abc 113,96 b 140,33 b

T8 6 ml de combinación de ambos en un L de agua 96,65 a 94,62 abc 114,93 b 148,20 b

T9 9 ml de combinación de ambos en un L de agua 74,73 ab 87,39 abc 110,49 b 143,45 b

T10 Testigo (sin la aplicación de bioproductos) 58,67 b 77,22 c 98,34 b 127,83 b

CV (%) 48,48 34,45 40,39 33,71

ES 2,96 2,41 3,54 3,80
Fuente: Elaboración propia

Como se señaló anteriormente, estos resultados pueden 
estar determinados, por la contribución del Nitrofix en la fi-
jación del nitrógeno atmosférico, y por su participación en 
varias transformaciones en el ciclo del nitrógeno; así como 
por la capacidad del género Azospirillum para producir fi-
tohormonas como el ácido 3-indol acético (AIA), sustancia 
que interviene en el desarrollo del sistema radical y provoca 
un aumento en la toma de minerales y agua, lo que favorece 
el incremento del área foliar y la acumulación de materia 
seca en las plántulas de cacao (Guevara et al., 2013).

Guevara et al., (2013) lograron reducir en 30% la fertiliza-
ción nitrogenada recomendada para el tomate en las con-
diciones de suelo ferralítico rojo típico, con la inoculación 
de Nitrofix (Azospirillum sp.), reportan la mayor ganancia 
económica al obtener un incremento del rendimiento con 
respecto al testigo con 100% de la fertilización nitrogenada. 
De forma general, la respuesta en la producción de área 
foliar y masa fresca y seca de las plantas al ser tratadas 
con bioproductos, puede estar relacionada con los cam-
bios que se producen en la organización y el metabolismo 
celular de las plantas cultivadas bajo la influencia de estas 
sustancias o productos biológicamente activos (Álvarez et 
al., 2018).

Viñals et al. (2017) reportan que con la aplicación de pro-
ductos bioactivos se produce un efecto benéfico en la nu-
trición de los cafetos en su fase de vivero, reflejando su ac-
ción en el crecimiento de las plántulas, con un importante 
ahorro de recursos financieros y reducción del material or-
gánico en los sustratos.

CONCLUSIONES

La aplicación de los diferentes bioproductos tuvo una in-
cidencia benéfica en la nutrición de los microinjertos de 
cacao en su fase de vivero, acción que se reflejó en  el cre-
cimiento efectivo de las posturas; las mejores respuestas 
se alcanzaron con las aplicaciones de Nitrofix®  ; el trata-
miento 1 (3 ml Nitrofix® en un L de agua) dio los mejores 
resultados en la evaluación del comportamiento de las pos-
turas a las que se le aplicó; con la utilización de los mencio-
nados bioproductos se lograron resultados favorables en la 
descontaminación del medio ambiente, al contribuir con la 
no eutrofización, acidificación y toxicidad de los suelos, lo 
que posibilitó un medio ambiente más equilibrado y soste-
nible, producciones más ecológicas y la obtención de ma-
yores beneficios económicos y sociales para la empresa 
Agroforestal y Coco, Baracoa.
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