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Efecto de los ácidos carboxílicos como acondicionador de suelo Promesol® 5X y 

bioestimulante radicular Nutrisorb® L y micorriza Mycoral R en el suelo y la 

variedad de frijol Amadeus 77 

 

Gerardo Antonio Abascal Ponciano 

 

Resumen. El uso de bioestimulantes radiculares puede influir positivamente en el 

desarrollo de la planta, mejorando la absorción de nutrientes y las características físico-

químicas del suelo. El objetivo del estudio fue comparar el efecto de un acondicionador de 

suelo y dos bioestimulantes radiculares Mycoral R y Nutrisorb® L (orgánico) sobre el 

crecimiento de frijol común y su impacto en el suelo. El estudio se realizó en casa malla del 

Programa de Investigaciones en Frijol, Zamorano, Honduras. Se evaluaron seis tratamientos 

de tres productos: 1) Promesol® 5X, 2) Nutrisorb® L, 3) Mycoral R (micorriza vesículo- 

arbuscular), 4) Promesol® 5X + Nutrisorb® L, 5) Promesol® 5X + Mycoral R) y 6) testigo, 

en dos tipos de suelo. Se utilizó un arreglo factorial 6 × 2 en un diseño de bloques completos 

aleatorizados con tres repeticiones. El análisis estadístico se realizó con el programa SAS® 

9.4 por comparaciones múltiples DMS Fisher al 5%.  El mejor rendimiento se obtuvo al 

aplicar acondicionador de suelo y bioestimulante. Hubo una correlación positiva entre el 

rendimiento y la longitud y volumen de raíces, que fueron significativamente diferentes 

(P≤0.05) a los obtenidos con la micorriza y el testigo. No hubo interacción entre producto 

× tipo de suelo.  No hubo diferencias en los dos tipos de suelos para pH y CIC entre los 

productos y el testigo. El uso de Promesol® 5X, Nutrisorb® L y la combinación entre estos, 

presentaron un efecto positivo sobre el incremento de rendimiento en comparación con el 

testigo y el uso de Mycoral R. Económicamente es mejor no aplicar ningún producto. 

 

Palabras clave: Absorción de nutrientes, estructura, materia orgánica, raíz, rendimiento. 

 

Abstract. The use of radicular biostimulants can positively influence plant development, 

improving nutrient absorption and soil physicochemical characteristics. The objective of 

the study was to compare the effect of a soil conditioner and two radicular biostimulants 

Mycoral R and Nutrisorb® L (organic) on the growth of dry bean and its impact in the soil. 

The study was carried out in the greenhouses of the Bean Reasearch Project, Zamorano, 

Honduras. Six treatments were evaluated using three products: 1) Promesol® 5X, 2) 

Nutrisorb® L, 3) Mycoral R (arbuscular vesicular mycorrhiza), 4) Promesol® 5X + 

Nutrisorb® L, 5) Promesol® 5X + Mycoral R) and 6) control, in two soil types. A 6 × 2 

factorial arrangement was used in a completely randomized block design with three 

repetitions.  The statistical analysis was carried out using the program SAS® 9.4 with the 

multiple comparison LSD Fisher method at 5%. The best yield was obtained when a soil 

conditioner and biostimulant were applied. A positive correlation was observed between 

yield and root length and volume, there were significantly different to those obtained with 

the use of mycorrhizae and the control.  There was no interaction between product × soil 

types. Noo differences were presented in the two types of soils for pH and CIC between the 

the products and the control. The use of Promesol® 5X, Nutrisorb® L and the combination 

of these, had a positive effect on the increase in yield compared to the control and the use 

of Mycoral R. Economically it is better to not apply any product 

 

Key words: Nutrient absorption, organic matter, root, structure, yield. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

A medida en que la población incrementa y se intenta disminuir el avance de la frontera 

agrícola para el sostén de los bosques, surge la necesidad de lograr una mayor producción 

sobre el mismo espacio de suelo manteniendo sus características productivas (FAO 2017). 

Para esto la tecnología ha desarrollado varias herramientas como lo son nutrientes, 

variedades mejoradas, acondicionadores de suelo y bioestimulantes entre otros. Esta última 

es a menudo relacionada con los fertilizantes y a pesar de que estos puedan trabajar en 

conjunto, una gran diferencia es la composición química y su mecanismo de acción sobre 

el metabolismo de las plantas para ayudar a su crecimiento y modificar la conformación 

radicular (Russo y Berlyn 1991). 

 

Los bioestimulantes son diversos en cuanto a su composición. Según Zhang et al. (2003) 

estos son “materiales que, en cantidades diminutas, promueven el crecimiento de las 

plantas”. Estos compuestos son compatibles con la agricultura orgánica ya que no contienen 

químicos añadidos ni reguladores de crecimiento sintéticos y trabajan para mejorar la 

eficiencia en absorción y translocación de nutrientes y hormonas dentro de las plantas. Asi 

mismo incrementan la resistencia a condiciones adversas para el crecimiento (Berlyn y 

Sivaramakrishnan 1996). Por ende, los bioestimulantes tienen funciones benéficas 

importantes para el organismo y sus procesos naturales, lo cual beneficia al desarrollo y 

rendimiento del cultivo actuando directamente sobre el metabolismo y fisiología o 

mejorando las condiciones del suelo y biodisponibilidad de nutrientes (Nardi et al. 2009).  

Existen bioestimulantes aplicados al suelo o aplicados al área foliar de la planta 

dependiendo de su composición y resultados deseados (Kunicki et al. 2010).  

 

Un buen desarrollo radicular del cultivo equivale a una mayor área de absorción para la 

planta cuando los nutrientes son disponibles y la longitud de las raíces han demostrado ser 

un factor importante para la absorción de nutrientes poco móviles (Lynch 2007; White et 

al. 2013). Para apoyar el desarrollo radicular, existen productos en el mercado ya sea 

químicos orgánicos al igual que hongos y bacterias benéficas que trabajan en simbiosis con 

las raíces (du Jardin 2015; Colla et al. 2015; Rouphael et al. 2017). 

 

Existen biosetimulantes a base de compuestos químicos orgánicos como lo son los ácidos 

carboxílicos, los cuales formas parte de los ácidos húmicos. Estos ácidos provenientes del 

humus, última fase de la materia orgánica descompuesta, poseen una alta conductividad 

eléctrica gracias a los grupos funcionales que conforman la cadena. Sin embargo, las cargas 

de estos ácidos son variables ya que son extremadamente diversos y nunca tiene la misma 

estructura (Berkowitz et al. 1974). Ambos ácidos se adhieren a las raíces de la planta y 

gracias a sus cargas negativas son capaces de atraer más cationes al mismo tiempo que 

ayudan a la raíz a expandirse en búsqueda de estos.  
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Los ácidos húmicos también ayudan en el acondicionamiento de suelo al proveer una mejor 

estructura gracias a su capacidad de retención de agua y estabilidad de los agregados 

(Piccolo et al. 1997) 

 

Los bioestimulantes basados en el uso de microorganismos trabajan en simbiosis con las 

raíces para ayudar en la absorción de nutrientes presentes en el suelo. En el caso del hongo 

micorriza (VAM por sus siglas en inglés), este es atraído por los exudados de la raíz los 

cuales le proveen carbohidratos. A cambio, el hongo absorbe nutrientes a través de sus 

filamentos y los transporta hasta el interior de la raíz (Vásquez et al. 2000). La alianza 

interdependiente de los filamentos del hongo con la raíz causa una expansión en el área 

radical de la planta y, por ende, tanto raíz como filamentos, pueden alcanzar una mayor 

cantidad de nutrientes. 

 

El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es un grano básico consumido por la mayoría de los 

hondureños, siendo este el segundo grano básico después del maíz. Es una de las principales 

fuentes de proteína y calorías para la población (Escoto 2004).  Existen factores de suma 

importancia para el crecimiento y desarrollo de esta leguminosa que son el genotipo y el 

clima que dictan la duración de cada etapa del cultivo. El crecimiento del cultivo también 

depende del suelo en el que se le cultive (Rosas 2003). Las condiciones edafológicas 

adecuadas para este cultivo son suelos poco profundos de texturas franco arenosa y franco 

arcilloso con pH de 5.5 a 7.5 (INIFAP 1994). 

 

Existen pocos estudios que comparan el uso de hongos benéficos con aplicaciones de ácidos 

orgánicos aplicados al suelo y la interacción entre ambos. En leguminosas, estos estudios 

son limitados por lo que se tiene poca información sobre el efecto de la interacción de estos 

dos factores sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo. 

 

Basado en esto, se definió la hipótesis que al incrementar el volumen de raíces y pelos 

absorbentes se pretende obtener mejor desarrollo y rendimiento del cultivo en cuanto a 

producción en comparación a un testigo. Dado esto, el objetivo de este estudio fue:  

 

 Determinar el efecto del uso de micorriza VAM, bioestimulante radicular y 

acondicionador de suelo a base de ácidos húmicos, en el cultivo del frijol variedad 

Amadeus 77 y dos tipos de suelo. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

El estudio se desarrolló en casa malla del Programa de Investigaciones en Frijol (PIF) y en 

el Laboratorio de Suelos de la Escuela Agrícola Panamericana (EAP) ubicada a 30 km al 

SE de la ciudad de Tegucigalpa, Honduras, a una altura de 800 msnm, temperatura 

promedio de 23 °C y una precipitación anual de 374 mm durante el experimento de junio a 

agosto del 2018.  

 

El experimento. Se utilizaron maceteros de 40 cm de altura con 20 cm de diámetro en la 

parte superior y 15 cm en la base. Se realizó un proceso de lavado y desinfección de los 

maceteros una solución de hipoclorito de sodio a una concentración de 2.5%. 

Posteriormente se agregó suelo hasta los 35 cm. Se compararon dos suelos, uno con textura 

franca y otro con textura franco limosa. Se utilizó un total de 312 maceteros, colocados en 

filas con un ancho de cuatro maceteros, espaciados a 2.5 cm entre sí. Los maceteros se 

ubicaron en tarimas de un metro de ancho y 10 metros de largo con una altura de 40 cm. 

Cada tarima representó una repetición. Los maceteros ubicados en los bordes de cada tarima 

no fueron evaluados para evitar el efecto de borde.  

 

Suelo. Se evaluó el suelo en el Laboratorio de Suelos de la EAP previó a su colocación en 

los maceteros. El cual evidencia las diferencias entre los dos suelos (Cuadro 1). 

 

 

Cuadro 1. Resultados de los análisis de suelos de los lotes Parcela y Vega 4. Zamorano, 

Honduras, 2018. 

Suelo Texturaç pHƩ 

% mg/kg (extractable) 
cmol

/kg 

MO
Ɵ 

N 

totalϒ 
Pɸ Kϐ Ca ϐ Mgϐ Naϐ 

CIC
Ʉ 

Lote 

Parcela 

Franco 

Limoso 
5.53 2.85 0.14 30 545 1,982 244 12 10.8 

Lote Vega 

4 
Franco  5.94 1.96 0.10  6 456 1,634 221 64 14.2 

Rango Medio 
2  0.2 13 Por: Saturación de bases  

4  0.5 30           
ƩRelación suelo, agua 1:1. ƟMétodo de Walkley y Black (1947). ϒEstimado como el 5% de la materia 

orgánica. ɸSolución Extractora Mehlich 3, determinado por colorimetría. ϐSolucion extractora Mehlich 3, 

determinado por espectrofotometría de absorción atómica. ɄMétodo de acetato de amonio pH 7. çMétodo de 

Bouyoucos. 
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El cultivo. Se utilizó la variedad de frijol rojo Amadeus 77 liberada por el Programa de 

Investigaciones en Frijol (PIF) de la EAP. Esta variedad que presenta un hábito de 

crecimiento arbustivo indeterminado, tipo II, la cual tiene una madurez intermedia 

alcanzando la madurez fisiológica a los 69 días (Rosas 2002). 

 

Siembra. Posterior a la preparación de los maceteros se colocó la semilla de frijol variedad 

Amadeus 77 en cajas de plástico con papel humedecido para su germinación, estas se 

ubicaron por un periodo de tres días dentro del laboratorio del PIF. Posterior a la 

germinación se realizó el trasplante colocando dos plantas germinadas por macetero, a los 

10 días posteriores del trasplante se realizó un raleo conservando la planta que presento el 

mayor vigor y eliminando la planta con menor vigor. 

 

Riego y fertilización. El riego de los maceteros se realizó tomando en cuenta el 

requerimiento hídrico del cultivo utilizando el coeficiente del cultivo (Kc) en las fases, 

inicial, desarrollo, media y final del mismo según Arias et al. (2017) . Las etapas del cultivo 

se definieron basado en la información obtenida de INTA (2009) (Cuadro 2). Se utilizaron 

los datos de la evapotranspiración de referencia (Eto) y el coeficiente del cultivo (Kc) para 

determinar la evapotranspiración real (Etc) y suplir a la planta la cantidad adecuada de agua. 

Para determinar el volumen se utilizó la lámina de agua evapotranspirada (Etc) y el área del 

macetero (0.0314 m2). Finalmente se obtuvo el volumen a aplicar por macetero el cual varió 

entre las etapas del cultivo 0.66, 3.36, 5.70 y 2.10 para un total de 11.82 L/macetero (Cuadro 

2).  

 

 

Cuadro 2. Etapas de desarrollo de la planta de frijol variedad Amadeus 77. Fuente: INTA 

(2009). 

Fase Etapa Código    DDS 

Vegetativa 

Germinación V0     0-5 

Emergencia V1     5-7 

Hojas primarias V2 7-11 

Primera hoja trifoliada V3   11-16 

Tercera hoja trifoliada V4   16-23 

Reproductiva 

Prefloración R5   23-32 

Floración R6   32-36 

Formación de vainas R7   36-44 

Llenado de vainas R8   44-62 

Maduración R9   62-77 
DDS= días después e siembra. 
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Cuadro 3. Volumen de riego diario por etapa del cultivo de frijol var. amadeus 77, para 

determinar el efecto de un acondicionador de suelos (Promesol® 5X) y dos bioestimulantes 

(Mycoral R y Nutrisorb® L), Casa malla, proyecto PIF, EAP, Zamorano, Honduras. 

Etapa fenológica 
Kc  

  

Duración 

días 

Eto 

(mm) 

Etc 

etapa  

(mm) 

Volumen 

mm/día 
L/planta/ 

etapa 

Germinación-Hojas primarias 0.4 11 5 22 2.0 0.66 

Primera hoja trifoliada- 

Prefloración 
1.0 21 5 165 5.0 5.28 

Floración-Llenado de vainas 1.2 30 5 108 6.0 3.42 

Maduración 0.9 15 5 63 4.5 2.1.0 

 

 

Se realizó una fertilización basada en Urea (46-0-0) y DAP (18-46-0) para suplir 

adecuadamente los requerimientos nutricionales de la planta. La dosis fue establecida con 

base en el análisis de suelos y la recomendación realizada por el Laboratorio de Suelos de 

Zamorano. El DAP fue utilizado para cubrir el requerimiento de fósforo, aplicando 0.5 g 

por planta en el suelo franco limoso y 0.6 g por planta en el suelo franco siete días después 

de trasplante (DDT). La urea por su parte suplió los requerimientos de nitrógeno, se aplicó 

de forma granulada en banda a una dosis de 0.5 g por planta en ambos suelos en el día 28 

DDT. 

 

Prácticas culturales. Se realizó un tutorado 14 DDT, para lo cual se colocó una estaca de 

bambú al lado del tallo de cada planta y se sujetó el tallo al bambú utilizando alambre para 

proveer soporte al mismo. A los 10 días de colocar las estacas se realizó otro amarre en la 

parte superior de la planta para proveer sostén al tallo que sostiene el área foliar formado 

posterior al primer amarre. Se realizó una poda de las guías del cultivo para mantener la 

planta a una altura aproximada de 80 cm. 

 

Variables. El efecto del uso de los distintos productos, del suelo y la interacción entre ellos 

fue evaluado en los parámetros de biomasa radicular, agronómicos y características del 

suelo.  

 

La biomasa radicular se midió en dos plantas ubicadas en el centro de cada repetición por 

tratamiento. Se separó el sistema radicular del sustrato con el cuidado de no dañar el mismo, 

esto se realizó a los 32 DDT, en la etapa de prefloración. Las raíces fueron limpiadas, 

utilizando panas con agua y jabón líquido; se removió el suelo y se enjaguó con agua. Las 

impurezas se retiraron manualmente. La raíz se almacenó en una solución de alcohol al 30% 

en envases de cristal. Se utilizó el equipo Epson® Scan Perfection V700, para escanearlas. 

Con las imágenes y el programa WinRHIZO® se obtuvo el diámetro (mm), volumen (cm3) 

y longitud de las raíces (m).  

 

El rendimiento y crecimiento se evaluaron tomando las plantas de la unidad experimental 

que no se utilizaron para el análisis de la biomasa radicular. Se cosecharon a madurez (77 
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DDT), cuando se contó el número de vainas, semillas y el peso de semillas (g/planta). Las 

vainas luego de ser contadas fueron desgranadas para determinar el número de granos por 

planta. Los granos se colocaron dentro de un horno a 35 ºC por dos días, hasta obtener una 

humedad de 14% y finalmente se pesaron en una balanza semi analítica.   

 

El suelo se analizó previo a realizar la siembra para obtener una línea base de las 

condiciones del mismo. Se evaluaron los parámetros de textura, pH, materia orgánica 

(M.O.), nitrógeno, fósforo, potasio, sodio y capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

(Cuadro 2). Al finalizar la cosecha se realizó un muestreo de suelo utilizando un barreno 

Hoffer, se tomaron dos muestras por macetero. El suelo de los maceteros del mismo 

tratamiento y repetición se homogenizaron en una bolsa y se analizaron en el Laboratorio 

de Suelos de Zamorano, para determinar la capacidad de intercambio catiónico y el pH. La 

estructura se evaluó cualitativamente a través del Slake Test (USDA 1999) donde 

categoriza la estructura del suelo según estabilidad siendo seis el suelo más estable y uno el 

más inestable. 

 

Tratamientos. Los factores fueron: productos aplicados y el tipo de suelo. Para los 

productos se evaluó el uso de un bioestimulante a base de ácidos húmicos (Nutrisorb® L), 

un acondicionador de suelo a base de ácidos húmicos (Promesol® 5X) y otro a base de 

micorrizas (Mycoral R), la combinación del bioestimulante y el acondicionador de suelo, 

la combinación de micorrizas y el acondicionador de suelo y un testigo sin la aplicación de 

ningún producto. Por otro lado, se utilizaron dos tipos de suelos provenientes del Lote 

Parcela con una textura Franco Limosa (FL) y el Lote Vega 4 de las vegas de Monteredondo 

de la EAP Zamorano con textura Franca (F) (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Tratamientos para determinar el efecto de un acondicionador de suelos 

(Promesol® 5X) y dos bioestimulantes (Mycoral R y Nutrisorb® L), en el suelo y el cultivo 

de frijol común var. Amadeus 77, Casa malla, proyecto PIF, EAP, Zamorano, Honduras. 

Textura del suelo Agente Producto 

Franco Limoso  (FL) Testigo Sin producto 

Franco Limoso  (FL) Acondicionador (A) Promesol® 5X 

Franco Limoso  (FL) Bioestimulante (B) Nutrisorb® L 

Franco Limoso  (FL) Micorriza (VAM) Mycoral R 

Franco Limoso  (FL) A + B Promesol® 5X + Nutrisorb® L 

Franco Limoso  (FL) A + (VAM) Promesol® 5X + Mycoral R 

Franco (F) Testigo Sin producto 

Franco (F) Acondicionador (A) Promesol® 5X 

Franco (F) Bioestimulante (B) Nutrisorb® L 

Franco (F) Miorriza (VAM) Mycoral R 

Franco (F) A + B Promesol® 5X + Nutrisorb® L 

Franco (F) A + (VAM) Promesol® 5X + Mycoral R 

 

 

En el caso del acondicionador de suelo las aplicaciones se realizaron con una dosis por 

planta de 0.12 mL del producto Promesol® 5X en 100 mL de agua, aplicadas a los 0 y 28 

DDT. El bioestimulante Nutrisorb® L se aplicó a una dosis por planta de 0.018 mL en 100 

mL de agua, a los 0, 21 y 42 DDT y la micorriza (Mycoral R) se aplicó al momento del 

trasplante y a los 10 DDT, colocando 2.5 gramos por planta y un gramo por planta, 

respectivamente. Este producto presentó un conteo de seis esporas por gramo. 

 

Diseño experimental. Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglo factorial 6 × 2 siendo 

seis los productos aplicados y dos los suelos como factores, con tres repeticiones por 

tratamiento, 36 unidades experimentales con ocho plantas por unidad experimental de las 

cuales las cuatro centrales se usaron para medir las variables.  

 

Análisis estadístico. Los resultados fueron evaluados utilizando un análisis de varianza 

(ANDEVA) y una separación de medias por diferencia mínima significativa con un nivel 

de confianza del 95% (P≤0.05). El análisis estadístico se realizó utilizando el programa 

Statistical Analisis Systems (SAS®) versión 9.4. Se establecieron correlaciones de Pearson 

entre las variables rendimiento, longitud de raíz, volumen de raíz y diámetro de raíz. El 

análisis de la estructura del suelo categoriza la estructura del suelo según la prueba de 

campo Slake Test según la estabilidad de los agregados. Para el análisis económico se 

realizó un análisis de costo-beneficio según los precios comerciales de los productos 

(Cuadro 5) y con los datos en rendimiento con una densidad de 166,666 plantas/hectárea 

con precios del frijol obtenidos del reporte semanal de precios de venta de productos 

agrícolas de la FHIA (2018) que indica un valor de HNL 2000 por 200 libras de frijol. 
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Cuadro 5. Precios de los productos establecidos por la casa comercial utilizados para la 

evaluación de frijol variedad Amadeus 77 en dos tipos de suelos. Zamorano, Honduras. 

Producto Precioƪ Cantidad 

Promesol® 5X              HNL 5,000/ 20 litros 20 L/ha 

Nutrisorb® L       HNL 6,500/ 20 litros                3 L/ha 

Mycoral R              HNL    600/ 45 kg                584 kg/ha 
ƪHNL 24.04/$ 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

Variables agronómicas. 

El factor producto en la aplicación de acondicionador de suelo, bioestimulante radicular y 

la combinación de acondicionador de suelo + bioestimulante radicular presentaron una 

diferencia significativa (P≤0.05) en comparación al testigo y la aplicación de micorriza en 

cuanto al rendimiento. La combinación de acondicionador + micorrizas presentó una 

diferencia significativa (P≤0.05) en el número de vainas en relación al testigo y la aplicación 

de micorrizas (Cuadro 6). El factor suelo (S) y la interacción producto × suelo no presentó 

diferencias significativas (P>0.05) para el número de granos, número de vainas y 

rendimiento. Las variables se pueden apreciar en el cuadro del efecto (Cuadro 7). 

 

 

Cuadro 6. Efecto de un acondicionador de suelo, bioestimulante radicular y micorriza sobre 

en número de granos por planta, número de vainas por planta y rendimiento en frijol común 

var. Amadeus 77. Zamorano, Honduras. 

Producto  Granos/planta Vainas/planta Rendimiento (kg/ha) 

Acondicionador (A) 29.33 6.33 ab 1,396 a 

Bioestimulante (B) 28.67 6.17 ab 1,406 a 

Micorriza (VAM) 27.25          5.50 b   1,259 bc 

A+B 28.25 6.25 ab   1,341 ab 

A+VAM 28.33          7.08 a     1,286 abc 

Testigo 25.75          5.83 b 1,164 c 

Valor P 0.195ns 0.04* 0.012* 
ns, * No significativo y significativo al P≤0.05. Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias significativas 
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Cuadro 7. Efecto del factor suelo y su interacción con el producto en número de granos por 

planta, numero de vainas por planta y rendimiento en frijol común var. Amadeus 77. 

Zamorano, Honduras. 

Suelo Granos/planta Vainas/planta Rendimiento (kg/ha) 

Franco Limoso              27.72 6.11 7.70 

Franco              28.14 6.28 8.02 

Valor P              0.612ns     0.526ns     0.186ns 

P × S  0.178 ns      0.920 ns      0.230 ns 
ns, * No significativo y significativo al P≤0.05. Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias significativas 

 

 

El mayor rendimiento se obtuvo al aplicar bioestimulante radicular, aunque este no difiere 

significativamente (P>0.05) de la aplicación de acondicionador de suelo, la combinación 

acondicionador + bioestimulante y acondicionador + micorriza. Sin embargo, las 

aplicaciones de bioestimulante y acondicionador si difieren con el testigo y aplicación de 

micorriza. Estos datos concuerdan con (Bakry et al. 2014) quien comparó el uso de ácidos 

húmicos, micorriza y la combinación de estos en el rendimiento en semilla de lino (Linum 

usitatissimum), mostrando mejor rendimiento en la aplicación de ácidos húmicos en 

comparación con el testigo y micorriza, mientras que la aplicación de ácido húmico + 

micorriza no presentó ninguna diferencia significativa (P>0.05) para esta variable. Así 

mismo, afectan de forma positiva la biodisponibilidad de nutrientes al aumentar la 

capacidad de intercambio catiónico (CIC), la cual se ve positivamente influenciada por la 

adición de ácidos húmicos según Ali y Mindari (2016). Al tener una mayor CIC, la 

absorción de nutrientes incrementa por la capacidad de los suelos de retener cationes y 

evitar que estos se lixivien (Cornell University 2010). Una investigación realizada por 

Paladines Cueva (2017) mostró resultados similares en cuanto al rendimiento para la 

variedad Amadeus 77, en donde no se encontró diferencia significativa (P>0.05) entre la 

aplicación de micorriza y el testigo.  

 

En la variable número de vainas, testigo y aplicación de micorrizas se presentó la menor 

producción, mientras que la combinación de acondicionador + micorriza mostró diferencias 

significativas (P≤0.05) en relación a los dos tratamientos previamente mencionados. 

Resultados similares a los obtenidos por Vijayakumari et al. (2012) en cultivo de soya 

(Glycine max L.), aplicando ácidos húmicos y micorriza no mostraron una diferencia 

significativa (P>0.05) en relación al control. Sin embargo, la combinación de estos 

productos si muestran un incremento significativo (P≤0.05) en el número de vainas. 

 

El número de granos no tuvo diferencias significativas (P>0.05) con ninguna de las 

aplicaciones. Estudio realizado por Mohajerani et al. (2016) en el cual se aplicó acido 

húmico en tres variedades de frijol, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) 

en el número de granos para la variedad D81083 con hábito de crecimiento indeterminado, 

observando diferencia significativa (P≤0.05) con uso de diferentes variedades. Por  
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consiguiente, la variedad o hábito de crecimiento del frijol puede tener un efecto sobre el 

número de semillas y número de vainas bajo aplicación de ácidos húmicos. 

 

No se observó diferencia significativa (P>0.05) para el factor suelo, respecto a las variables 

medidas. La composición físico-química de los suelos afectan la disponibilidad de 

nutrientes (Crouse 2017). Siendo estos de características similares, por consiguiente, no se 

presenta una diferencia significativa (P>0.05) en los tratamientos por parte del factor suelo, 

ni la interacción producto × suelo. 

 

Variables de raíz. 

No hubo una diferencia significativa (P>0.05) de los productos aplicados, tipo de suelo e 

interacción producto × suelo para las variables de longitud y volumen de raíz (Cuadro 8). 

Los suelos no presentaron diferencias significativas (P>0.05) en las tres variables 

previamente mencionadas. Y la interacción producto × suelo presentó diferencias 

significativas (P≤0.05) para la variable diámetro, únicamente (Cuadro 9). El único 

tratamiento que mostró un efecto positivo (P≤0.05) fue la aplicación de acondicionador + 

bioestimulante.  

 

 

Cuadro 8. Efecto de un acondicionador de suelo, bioestimulante radicular y micorriza sobre 

la longitud, diámetro y volumen de raíz en frijol común var. Amadeus 77. PIF, Zamorano, 

Honduras. 

Producto Longitud (m) Diámetro (mm) Volumen (cm3) 

Acondicionador (A) 107.32 0.31 bc 7.92 

Bioestimulante (B)            89.25 0.31 bc 6.57 

Micorriza (VAM)            88.94            0.31 c 6.29 

A+B            81.37            0.33 a 6.59 

A+VAM   84.30 0.32 ab 6.56 

Testigo   79.06 0.32 ab 6.53 

Valor P 0.346ns 0.033* 0.661ns 
ns, * No significativo y significativo al P≤0.05. Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias significativas. 
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Cuadro 9. Efecto del factor suelo sobre la longitud, diámetro y volumen de raíz en frijol 

común var. Amadeus 77. PIF, Zamorano, Honduras. 

Suelo Longitud (m) Diámetro (mm) Volumen (cm3) 

Franco Limoso 88.22 0.32 6.71 

Franco  88.52 0.31 6.79 

Valor P 0.969ns 0.650ns 0.895ns 

P × S 0.224ns 0.002* 0.684ns 
 ns, * No significativo y significativo al P≤0.05. Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias significativas. 

 

 

Erdinc et al. (2016) quienes realizaron un estudio en inoculación de micorriza de varios 

genotipos de frijol común, observaron que el diámetro, longitud y volumen de raíz, 

obtuvieron variación en relación al control, dependiendo del genotipo y la cepa de micorriza 

utilizada. Estudios previos han reportado variaciones en la colonización de micorriza sobre 

la raíz de diferentes genotipos de frijol (Hacisalihoglu et al. 2005; Chalk et al. 2006; 

AbdelFattah et al. 2011), lo cual es una posible razón por la que no existe una diferencia 

significativa (P>0.05) entre aplicación de micorriza y testigo. Por otro lado, Mylonas y 

McCants (1980) llegaron a la conclusión que la concentración de ácido húmico aplicado 

también afecta positivamente la longitud de raíz. Según estudios en el cultivo de tabaco, 

indican que concentraciones muy bajas (10 ppm) o muy altas (>250 ppm) de ácido húmico 

no generan diferencia con el control o pueden incluso llegar a tener valores inferiores a este. 

Adicionalmente, Turkmen et al. (2005) involucraron el uso de ácidos húmico, micorriza y 

la combinación de estos para medir el efecto sobre el sistema radicular del chile pimiento 

(Capsicum annum), determinando que el uso en conjunto de estos productos no influye 

sobre la longitud y peso de la raíz, lo cual apoya los resultados de este estudio. 

 

Marzban et al. (2017) evaluaron el uso de micorriza y rhizobium en los cultivos de ejote 

(Phaseolus vulgaris) /maíz en sistema monocultivo e intercalado, al aplicar micorriza en el 

sistema monocultivo el diámetro de las raíces fue significativamente (P≤0.05) menor en 

relación al control, lo cual apoya los resultados obtenidos en este estudio dado que 

posiblemente la micorriza extiende sus hifas y la planta no gasta energía en la producción 

de raíces. Chen et al. (2017) evaluaron la respuesta de las raíces a la aplicación de ácido 

húmico y fertilizante urea y determinaron que al usar ácido húmico únicamente, se obtuvo 

mayor diámetro de raíz, lo cual concuerda con este estudio. 

 

La aplicación de los productos acondicionador + bioestimulante en un suelo franco limoso 

presentó diferencias altamente significativas (P≤0.001) y positivas en relación a la 

aplicación de estos productos individualmente en ambos suelos y aplicados en conjunto en 

un suelo franco. Así mismo difiere del testigo del suelo franco y la aplicación de micorrizas 

en ambos suelos (Cuadro 10). 
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Cuadro 10. Efecto de la interacción de un acondicionador de suelo, bioestimulante radicular 

y micorriza con dos suelos sobre el diámetro de raíz en frijol común var. Amadeus 77. PIF, 

Zamorano, Honduras. 

Suelo Producto 
Diámetro 

(mm) 

Franco Limoso Acondicionador (A)                         0.299 d 

Franco Limoso Bioestimulante (B)    0.309 bcd 

Franco Limoso Micorriza (VAM)  0.303 cd 

Franco Limoso A+B                         0.348 a 

Franco Limoso A+AVM   0.308 bcd 

Franco Limoso Testigo 0.324 ab 

Franco Acondicionador (A)   0.318 bcd 

Franco  Bioestimulante (B)   0.310 bcd 

Franco  Micorriza (VAM)                         0.301 d 

Franco  A+B                         0.302 d 

Franco  A+VAM  0.329 ab 

Franco  Testigo    0.320 bcd 

R2  0.76 

CV%   4.03 

Valor P  0.0003** 
ns, ** No significativo y significativo al P≤0.001. Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias significativas. 

 

 

El efecto sucede en suelos más limitados, en este caso el suelo Franco limoso (Parcela) tenía 

menor materia orgánica (M.O.), CIC y pH. Existe una correlación significativa (P≤0.05) 

entre el rendimiento y la longitud y volumen de raíz. Al igual que una relación negativa 

significativa (P≤0.05) entre longitud y diámetro (Cuadro 11). 

 

 

Cuadro 11. Correlación entre rendimiento, longitud, diámetro y volumen de raíz de frijol 

común var. Amadeus 77. Zamorano, Honduras. 

ns, * No significativo y significativo al P≤0.05.  

  

Variable 1   Variable 2   Pearson   Valor P 

Rendimiento  Longitud   0.63  0.0269* 

Longitud  Diámetro  -0.63  0.0276* 

Rendimiento  Diámetro  -0.22   0.4829 ns 

Rendimiento   Volumen    0.58   0.0492* 
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Polania et al. (2017) al evaluar la raíz del frijol encontraron una correlación altamente 

significativa (P≤0.001) entre la longitud y el diámetro de raíz en el cultivo de frijol común 

similar a este estudio. Estos resultados concuerdan con Jiang et al. (2012) quienes realizaron 

un estudio en guisante (Pisum sativum), donde se observa una reducción en el diámetro de 

la raíz a medida en que la longitud incrementa. Cahn et al. (1989) indican que la relación 

diámetro-longitud varía según del tipo de raíz. La aplicación de ácidos húmicos promueve 

el crecimiento y longitud de raíces fibrosas (Nakasha et al. 2014). Al aumentar la longitud 

y volumen de raíz, existe una correlación positiva con el rendimiento. Esto debido a que el 

área de absorción es mayor y la raíz puede llegar a más nutrientes en el suelo. 

 

Variables de suelo. 

Los productos generaron una diferencia significativa (P≤0.05) para las variables pH y CIC 

con respecto a la medida inicial que fue tomada para los dos suelos (Cuadro 12). 

 

 

Cuadro 12. Efecto en el suelo de los productos acondicionador de suelo, bioestimulante 

radicular y micorriza sobre las variables pH y CIC, para suelos de Parcela (Franco limoso) 

y Lote Vega 4 (Franco). Zamorano, Honduras. 

 

 

Todos los tratamientos presentaron un incremento significativo (P≤0.05) en cuanto al CIC 

inicial del suelo. Los ácidos húmicos y fúlvicos contienen un alto CIC y pueden superar 

valores de 500 meq/100g (Harada e Ionoko 1975). Esto tiene un impacto directo en el suelo 

al incluir estas cargas en el perfil, aumentando el CIC del mismo (Crozier et al. 2009). Por 

su parte, las raíces exudan compuestos orgánicos que funcionan como quelatos, que 

contienen cargas negativas (Dakora y Phillips 2002), las cuales pueden influenciar el CIC  

  

Producto 
Suelo Franco Limoso   Suelo Franco 

pH CIC   pH CIC 

Acondicionador 

(A) 
5.48 17.40 a            5.47 b   17.73 ab 

Bioestimulante (B) 5.38 18.00 a     5.62 ab 17.93 a 

Micorriza (VAM) 5.44 18.07 a     5.50 ab 17.93 a 

A+B 5.41 17.27 a     5.54 ab   16.60 bc 

A+VAM 5.43 16.60 a            5.66 b    16.07 c 

Testigo 5.36 17.37 a      5.50 ab 18.13 a 

Suelo Inicial 5.53 10.80 b             5.94 c 14.20 d 

R2 0.6 0.88  0.8 0.88 

CV% 2.13 7.43  1.78 4.08 

Valor P 0.101ns 0.0004*  0.003* 0.0002* 
ns, * No significativo y significativo al P≤0.05.  Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias significativas. 
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del suelo, sustentando los resultados de este estudio que indican un incremento en CIC al 

momento de desarrollar un cultivo en el medio. 

 

Estructura. 

En el estudio se observó un grado de estructura mayor cuando se aplicó la combinación de 

los productos acondicionador + bioestimulante. Todos los tratamientos presentaron una 

mejor estructura en relación al testigo (Cuadro 13).  

 

 

Cuadro 13. Efecto de un acondicionador de suelo, bioestimulante radicular y micorriza 

sobre la estructura de los suelos. Zamorano, Honduras. 

Producto Estructura 

Acondicionador (A) 5 

Bioestimulante (B) 5 

Micorriza (VAM) 5 

A+B 6 

A+VAM 5 

Testigo 3 

Estabilidad de los agregados categorizados de 1 a 6: 1 menor estabilidad – 6 mayor 

estabilidad. 

 

 

Piccolo et al. (1997) exponen que el uso de ácidos húmicos promueve la estabilidad de los 

agregados ya que actúan como quelatos con partículas del suelo. Esta estabilidad de los 

agregados significa una mejor estructura. 

 

Análisis económico. 

Se observa una mayor ganancia al momento de aplicar bioestimulante radicular por sí solo, 

mientras los demás tratamientos presentan ganancias inferiores en comparación al testigo 

(Cuadro 14). 
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Cuadro 14. Cálculo de los beneficios netos y tasa marginal de retorno obtenidos a la 

aplicación de un acondicionador de suelos y un bioestimulante radicular a base de ácidos 

húmicos y micorriza sobre el rendimiento del frijol var. Amadeus 77. Zamorano, Honduras. 

Producto 
Acondicio-

nador (A) 

Bioestimu-

lante (B) 

Micorri-

za (M) 
A + B A + M Testigo 

Rendimiento 

(kg/ha) 
  1,396   1,406   1,259   1,341   1,286   1,164 

Ingreso bruto 

(HNLω/ha) 
30,712 30,932 27,698 29,502 28,292 25,608 

       

Costo Producto 

(HNL/ha) 
10,000   2,925   7,800 15,400 17,800 0 

Coso de siembra y 

manejo (HNL/ha) 
10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 

Costo Total 

(HNL/ha) 
20,000 12,925 17,800 25,400 27,800 10,000 

Beneficio neto 

(HNL/ha) 
10,712 18,007   9,898   4,102 492 15,608 

Tasa Marginal de 

Retorno 54% 139% 56% 16% 2% 156% 
ωHNL 24.04/$ 
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4. CONCLUSIONES 

 

 

• Los ácidos húmicos como acondicionador de suelo y bioestimulante radicular a base 

de ácido húmico generan un mayor rendimiento, mientras la micorriza VAM no 

tuvo efecto en esta variable del cultivo. 

 

• El uso de ácidos húmicos como acondicionador o bioestimulante y las micorrizas 

VAM (Mycoral R), solos o en combinación mejoran la estructura del suelo. 
 

• Los productos evaluados no generan ganancia a pesar de su efecto en rendimiento, 

sin embargo, el testigo presenta una mejor tasa marginal de retorno. 
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5. RECOMENDACIONES 
 

 

• Realizar el estudio en diferentes tipos de suelo y en diferentes variedades de frijol 

común. 

 

• Replicar el estudio en condiciones de campo para ver el efecto de este bajo 

diferentes condiciones. 

 

• Evaluar el efecto de la aplicación de diferentes concentraciones de estos productos 

y sus interacciones. 
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