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Pensamiento

“La tierra produce sin cesar, si los que en ella viven quieren

librarse de miseria, cultivenla de modo que en toda época,

produzca mds de lo necesario para vivir [ ].
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RESUMEN

El uso indiscriminado de productos quimicos para la fertilizacién y proteccion de los
cultivos agricolas ha conducido a desequilibrios ecoldégicos y ambientales. Por ello,
existe la necesidad de buscar alternativas con productos amigables que se puedan
emplear para una agricultura sostenible. Como parte de la prueba de concepto del
bioproducto CBQ-AgroG en campo y con el objetivo de determinar su efecto sobre
indicadores de crecimiento y rendimiento agricola en frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.) cv. Buenaventura, se realizd este trabajo. Previo a la siembra, las
semillas se trataron con el bioproducto al 2% (v/v) durante 20 minutos y se dejaron
secar por 24 h. El ensayo se llevo a cabo en época intermedia en un area total de
aproximadamente 1,8 ha. Se realizaron aplicaciones foliares del bioproducto (~20 L
ha') en el crecimiento vegetativo (V3, 20 dds), inicio de la floracién (R6, 40 dds) y
formacion de legumbres (R7, 55 dds). Como control se utilizdé un tratamiento donde
las plantas no fueron fertilizadas. Se caracterizd6 la respuesta morfolégica y
fisioloégica de plantas y se determiné el efecto del bioproducto en el rendimiento
agricola y sus componentes. Los resultados indicaron un efecto estimulante sobre
el crecimiento y rendimiento de las plantas. La respuesta de las plantas se
caracterizé por un incremento en los valores de variables morfolégicas y fisiologicas.

Ademas, tuvo efecto positivo sobre componentes del rendimiento.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

Las leguminosas representan el segundo cultivo de importancia agricola a nivel

mundial y cubren cerca del 14,0% de la tierra cultivada (Suleman y Than, 2015).

Mas de la mitad de los granos de leguminosas consumidos en el mundo son de frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.). Esta es la especie de las leguminosas de semilla
mas importante para el consumo humano, debido a que proporciona una fuente de

proteinas, vitaminas y minerales a la dieta (Broughton et al., 2003).

Esta leguminosa es un alimento de gran importancia econémica y social para
muchos paises latinoamericanos. América Latina es la region de mayor consumo y

segunda en produccién, con 31% de la produccion mundial (FAO, 2014).

Una gran parte de la produccion de frijol en América Latina tiene lugar pequefas
fincas productoras que varian de 1 a 10 ha. Regionalmente, en fincas menores de
20 ha y mas del 20,0% en menos de 5 ha (Broughton et al., 2003).

Los mayores productores de la region son México que siembra 1,6 millones de
hectareas (ha) con 1 200 000 t y Brasil 3 900 000 ha sembradas y 3,3 millones de
toneladas. Los mejores rendimientos se obtienen en Canada y Estados Unidos, con
1,9 t ha''y Argentina 1,3 t ha™! (Faure et al., 2013).

En Cuba se siembran alrededor 100 000 ha anuales de frijol comun (Faure et al.,
2013), principalmente en el sector no estatal. En el aino 2016 la produccion alcanzé
117,7 mil toneladas y Villa Clara fue la cuarta provincia con 11,6 mil toneladas (ONE,
2016). En el ano 2017 se alcanzaron 132,2 mil toneladas a nivel de pais con el
12,2% producido por el sector estatal y el 87,8% por el sector no estatal. Dentro de
estos, el 75,1% se correspondié con productores privados y CSS (ONE, 2017).
Aunque la produccién de frijol comun ha tenido un incremento sostenido en los

ultimos cinco afios (ONE, 2016; ONE, 2017), aun no se satisface la demanda.
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Ante esta realidad para garantizar la seguridad alimentaria del pais se impone
encontrar variantes que permitan el desarrollo de una agricultura sostenible y

menos contaminante del medio ambiente.

El esquema de produccion agricola a nivel mundial se basa principalmente en el
empleo de insumos quimicos tales como fertilizantes y plaguicidas que
indudablemente han conducido a un gran aumento en los productos agricolas en
las décadas pasadas. Sus atributos especiales tales como su accion rapida y no
especifica, la produccion y el almacenamiento menos costosos los hacen mas

aceptables y la agricultura se ha hecho dependiente de estos (Chojnackak, 2015).

Sin embargo, el uso indiscriminado de agroquimicos, ha dado lugar a diversos
desequilibrios ecoldgicos y ambientales en varias partes del mundo. El manejo
inadecuado de la fertilizacion conlleva a la contaminacion de las aguas superficiales,
la acidificacién de los suelos y el incremento en la emisién de gases de efecto
invernadero. Ademas, se ha desarrollado resistencia de los patégenos a productos
tradicionalmente empleados para la proteccion fitosanitaria. Todo ello ha contribuido
a problemas como el calentamiento global y la disminucion de la biodiversidad.
Como aspecto adicional, el acceso a estos productos se dificulta para pequefios
productores y paises en vias de desarrollo, entre los que se cuenta Cuba, con un
factor agravante como el Bloqueo econdmico. Esta situaciéon genera la necesidad
de buscar alternativas y existe una demanda creciente de productos amigables con

el medioambiente que se puedan emplear para una agricultura sostenible.

Los productos bioldégicos pueden contribuir a solucionar esta problematica ya que
sus ventajas alcanzan tanto a los fabricantes como a los productores agricolas y a
los consumidores. Entre ellas se cuentan que tienen multiples mecanismos de
accion que reducen la resistencia de los patdogenos, reducen el contenido de
residuos quimicos en los alimentos producidos, mayor seguridad para los
trabajadores que los producen y manipulan asi como sostenibilidad (Dunham
Trimmer, 2017).
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Dentro del mercado de productos biolégicos para la agricultura, los de origen
microbiano han recibido considerable atencion tanto por cientificos como por
empresas Yy trasnacionales no solo por su potencial de aplicacion agricola sino
también como herramientas para solucionar problemas medioambientales

(Revensberg, 2015; Hemant et al., 2016).

En la Universidad Central Marta Abreu de Las Villas, el Instituto de Biotecnologia de
las Plantas y el Centro de Bioactivos Quimicos se encuentran trabajando en el
desarrollo de candidatos de bioproductos de origen microbiano a través de procesos
fermentativos y con el empleo de materias primas nacionales que son subproductos
de otras industrias. Aunque se han realizado investigaciones basicas se requieren
estudios donde se caractericen sus propiedades y funciones, en interaccion con las

plantas en casa de cultivo y campo y en diferentes sistemas productivos.

En este sentido, el bioproducto CBQ-AgroG se encuentra en el desarrollo de
pruebas de concepto sobre su posible uso agricola para la nutricion de las plantas

dentro de las cuales se encuentra el frijol comun.
Atendiendo a lo anterior este trabajo de tesis se propuso como hipotesis:

La aplicacion del bioproducto de origen microbiano CBQ-AgroG en el cultivo del frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.) cv. Buenaventura en tratamiento a la semillay a la

planta podria incrementar el crecimiento y rendimiento agricola en campo.
Objetivo general

Evaluar el efecto del bioproducto CBQ-AgroG sobre indicadores de crecimiento y

rendimiento agricola en el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) cv. Buenaventura.
Objetivos especificos

1. Caracterizar la respuesta morfologica y fisioldgica de plantas de frijol comun cv.

Buenaventura a la aplicacién del bioproducto CBQ-AgroG.

2. Determinar el efecto del bioproducto CBQ-Agro G en el rendimiento agricola y

sus componentes en el cv. Buenaventura.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos generales del cultivo del frijol comun
2.1.1 Origen y diversidad

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los cultivos mas antiguos,
hallazgos arqueoldgicos indican que se conocia por lo menos 5000 afios antes de
la era cristiana. Se consume en elevadas cantidades a nivel mundial y es el

aportador principal de proteinas en la dieta humana (Sathe, 2016).

El género Phaseolus agrupa a diferentes especies, de las que solo cinco
(Phaseolus acutifolius, Phaseolus coccineus, Phaseolus lunatus, Phaseolus
polianthus y P. vulgaris) han sido domesticadas. Solo P. vulgaris ocupa mas del
85% de la superficie mundial dedicada este cultivo. Se trata de una especie
originaria de la region mesoamericana (México, América Central) pero con un
importante centro de dispersion en Peru, Ecuador y Bolivia. P. vulgaris fue llevada
de América a Europa por los espafnoles en el siglo XVI (Bitocchi et al., 2012;

Hernandez et al., 2013).

Estd muy distribuida en distintas partes del tropico, subtrépico y regiones
templadas, siendo la legumbre méas importante en Latino América y parte de Africa.
La Peninsula Ibérica puede ser considerada como un centro secundario de
diversificacion de esta especie, ya que han sido cultivadas durante centurias en
distintos agroecosistemas (Pinheiro et al., 2007).

2.1.2 Caracteristicas del cultivo

El frijol es una planta herbacea de caracter anual, intensamente cultivada desde el
tropico hasta las zonas templadas, aunque es una planta terméfila, es decir, que no
soporta heladas. Se cultiva esencialmente para obtener las semillas las cuales

tienen un alto contenido de proteinas, alrededor de un 22% y mas.
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Segun la clasificacion asignada (Linneo 1753), en el sistema de nomenclatura
binomial, el nombre completo del frijol comun es Phaseolus vulgaris L.

Taxonomicamente su clasificacion es la siguiente (Graybosch, 2016):

Reino: Plantae, Division: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Subclase: Rosidae,
Orden: Fabales, Familia: Fabaceae, Género: Phaseolus, Especie:

Phaseolus vulgaris L.

Posee un sistema radicular compuesto por raiz principal y un sistema de raices
secundarias que se desarrollan especialmente en la parte superior o cuello de la
raiz principal. El mayor volumen de raices se encuentra en los primeros 20 cm de
profundidad del suelo. El tallo identificado como el eje central de la planta esta
formado por una sucesién de nudos y entrenudos, se origina del meristemo apical
del embrién de la semilla; desde la germinacion y en las primeras etapas de la
planta, este meristemo tiene una fuerte dominancia apical y en su proceso de

desarrollo genera nudos.

El angulo formado entre el peciolo y la prolongacién del tallo se denomina axila; en
ellas aparecen las yemas que dan paso a las inflorescencias. Posee habito de
crecimiento determinado e indeterminado. Se denomina determinado cuando
alcanzan poca altura (20-60 cm) y presentan en su extremo una inflorescencia
mientras que los indeterminados pueden llegar a medir de (2—10 m) de longitud y
no presentan inflorescencia en su yema terminal.

Las hojas son de dos tipos: simples y compuestas, insertadas en los nudos del tallo
y las ramas, las simples son las primarias, aparecen en el segundo nudo del tallo y
se forman en la semilla durante la embriogénesis. Son simples, opuestas,
acuminadas. Las hojas compuestas, trifoliadas son las hojas tipicas del frijol. Tiene
tres foliolos, un peciolo y un raquis, el foliolo central o terminal es simétrico y

acuminado, los laterales son asimétricos y también acuminados.
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Las inflorescencias pueden ser axilares o terminales, posee un racimo principal
compuesto de racimos secundarios, la flor es una tipica flor papilionacea, posee dos
estados el boton floral y la flor completamente abierta. El fruto es una vaina con dos
valvas, puesto que el fruto es una vaina, esta especie se clasifica como leguminosa.
La semilla tiene una amplia variacién de color (blanco, rojo, crema, negro, etc.), los
caracteres externos de la semilla se tiene en cuenta para la clasificacién de
variedades de frijol como consecuencia de la gran diversidad genética que existe

dentro de esta especie (Arias et al., 2007).

Durante el desarrollo de la planta de frijol ocurren cambios morfolégicos y
fisiologicos que sirve de base para identificar las fases o etapas por las que transita

el cultivo desde la siembra hasta la cosecha.

Segun el Sistema Estandar para la Evaluacién de Germoplasma de Frijol (Van
Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987) se utilizan las etapas de desarrollo tanto en
plantas individuales como en poblaciones de plantas, considerando las etapas

vegetativas y reproductivas como se muestran a continuacion:

v" V0 Germinacion: absorcion de agua por la semilla; emergencia de la radicula
y su transformacién en raiz primaria.

v' V1 Emergencia: los cotiledones aparecen al nivel del suelo y empiezan a
separarse. El epicatilo comienza su desarrollo.

v' V2 Hojas primarias: hojas primarias totalmente abiertas.
v' V3 Primera hoja trifoliada: se abre la primera hoja trifoliada y aparece la

segunda hoja trifoliada.

v' V4 Tercera hoja trifoliada: se abre la tercera hoja trifoliada y las yemas de los
nudos inferiores producen ramas.

v R5 Prefloraciéon: aparece el primer boton floral o el primer racimo. Los

botones florales de las variedades determinadas se forman en el dltimo nudo
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del tallo o de larama. En las variedades indeterminadas los racimos aparecen
primero en los nudos mas bajos.

R6 Floracién: se abre la primera flor.

R7 Formacién de las vainas: aparece la primera vaina que mide mas de 2,5
cm de longitud.

v" R8 Llenado de las vainas: comienza a llenarse la primera vaina (crecimiento
de la semilla). Al final de la etapa, las semillas pierden su color verde y
comienzan a mostrar las caracteristicas de la variedad. Se inicia la
defoliacion.

v" R9 Madurez fisiolégica: las vainas pierden su pigmentacién y comienzan a

secarse. Las semillas desarrollan el color tipico de la variedad.
2.1.3 Importancia econémica y alimentaria

El frijol comun se considera forma parte del grupo de leguminosas comestibles, lo
cual es estratégico, no solo por sus propiedades nutricionales y culinarias, sino por
su presencia en los cinco continentes del mundo y su importancia para el desarrollo
rural y social de muchas economias. En recientes estudios de la Comision
Econdmica para América Latina (CEPAL) hace referencia a este producto como un
alimento tradicional para la region, una fuente importante de sustento econémico
para familias de bajos ingresos y un alimento de identificacién cultural (CEPAL,
2014).

La mayor contribucién del frijol comun a escala mundial esta asociada a la seguridad
alimentaria. Segun las estadisticas de la FAO lo sitia como un complemento
nutricional indispensable en la dieta diaria de mas de 400 millones de personas en
el mundo (FAOSTAT, 2015). Estos granos contienen un elevado contenido de

proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas, fibra vegetal y minerales (Sathe, 2016).
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2.2 Agrotecnia del cultivo
2.2.1 Epoca de siembra y manejo de cultivares

El cultivo del frijol comun precisa de una tecnologia adecuada y agroinsumos
apropiados, asi como de factores climaticos y otros aspectos favorables para su

mejor desarrollo y mayor productividad (rendimiento en corto tiempo.)

En Cuba, el Ministerio de Agricultura establece el periodo de siembra entre
septiembre y enero, donde se cuente con regadio y se establecen algunas

regulaciones en cuanto al uso de los cultivares en relacion con la fecha de siembra.

La época de siembra mas adecuada para el frijol comun es aquella en que ademas
de ofrecer las condiciones climaticas para un buen desarrollo del cultivo, permite
que la cosecha coincida con el periodo de baja o ninguna precipitacion. De esta
forma se evitan los danos por exceso de humedad. El periodo de siembra en Cuba
se extiende desde el primero de septiembre al 30 de enero, con la fecha éptima
entre el 15 de octubre al 30 de noviembre. En las areas sin riego se recomienda la

siembra desde el primero de septiembre al 15 de octubre (Faure et al., 2013).
2.2.2 Distancias y densidad de siembra

La distancia de siembra depende de los cultivares a sembrar segun la época de
siembra. Faure et al. (2013) refirieren que el marco de siembra depende del habito
de crecimiento de la planta. Para habitos de crecimiento indeterminado postrado
(Tipo Il) e indeterminado arbustivo (Tipo Il) es de 45y 70 cm entre surcos y entre
5,7-7,1 cm entre plantas (densidad de plantacion de 200 000-250 000 plantas ha-
1). Mientras para los cultivares de habito de crecimiento determinado (Tipo |) se
deben sembrar surcos dobles de 30 + 60 cm a 7,3 cm entre plantas (300 000

plantas ha™).

En el cultivar Buenaventura, Calero et al. (2018) realizaron un estudio sobre la
influencia de cuatro densidades de plantacion sobre el rendimiento agricola y

8
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constataron que con 200 000 plantas por hectarea se lograron los mejores

resultados.
2.2.3 Atenciones culturales

La seleccion de cultivares de frijol comun para la siembra debe estar en funcion del
plan de produccion, region edafoclimatica, época de siembra e insumos
disponibles. Esta practica no se limita a la sustitucién de un cultivar por otras
(Quintero, 1988). Es dificil encontrar un mismo cultivar que reuna resistencia o
tolerancia a las adversidades, por lo que se debe establecer una amplia estructura
varietal en el frijol comun, que minimice el efecto de las adversidades, lo cual

implica un adecuado manejo (Quintero y Saucedo, 2002).

Constituyen aspectos fundamentales la calidad genética y fitosanitaria asi como el

manejo de la semilla.

La preparacion del suelo debe responder al empleo de labores suficientes y con
un intervalo adecuado entre una y otra para garantizar el mullido creando un lecho
que facilite el desarrollo radicular y la absorcién de nutrientes, mejoras en la

aeracion y drenaje interno y desarrollo de los microorganismos (Arias et al., 2007).
2.2.3.1 Fertilizaciéon

Las plantas para su desarrollo vegetativo, floracién, fructificacion (funciones
vitales) requieren nutrientes, entre otros elementos y factores beneficiosos, los que
son aportados a través de la fertilizacion (Kirkby y Rémheld, 2007).

Esta es una de las labores de mayor intervencion en el rendimiento de los cultivos
pues se realiza para satisfacer esos requerimientos pero debe ser en una forma
balanceada y racional de acuerdo con los requerimientos del cultivo y seleccionar
las fuentes que pueden proveer los nutrientes suficientes para satisfacer sus

necesidades.
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Atendiendo a los cantidades requeridas por los cultivos estos nutrientes se
clasifican en tres grupos: mayores (N, P, K), intermedios (Ca, Mg) y menores: (Zn,

S, Bo, Mn, Fe, Mo, otros).

Las condiciones fisicas y quimicas de los suelos para el cultivo del frijol comun son
muy variables. En los suelos con deficiencias nutricionales se puede afectar el
crecimiento y desarrollo del cultivo y por tanto su rendimiento agricola. La
absorcion de nutrientes varia en dependencia de los cultivares y la densidad de
poblacion. En poblaciones entre 250 000 y 300 000 plantas ha', el promedio de
absorcion de nutrientes oscila entre 0,133- 0,016 t ha' y una media de extraccion
y exportacion de 0,0322-0,054- 0,0172 t de nitrégeno, fosforo y potasio
respectivamente por toneladas de semillas para alcanzar elevados rendimientos
agricolas. Es recomendable realizar las aplicaciones de fertilizantes en el fondo del

surco (Faure et al., 2013).

La fertilizacion con maquinas sembradoras realiza la aplicacion de la fertilizacion
completa de siembra (N-P-K) con normas regulables que oscilan entre 50 y 450 kg
ha'y autonomia de hasta 400 m. Los fertilizantes deben estar secos y sueltos para
su facil circulacién por los o6rganos fertilizadores y ajustarse a las normas
seleccionadas para cada cultivo en correspondencia con el paquete tecnologico
aprobado. El fertilizante se aplicara durante el proceso de siembra, y se colocara
segun regulaciéon en la maquina sembradora a 0,5 cm por debajo de la semilla

(MINAG, 2015).

2.2.3.2 Riego

Las leguminosas son cultivos sensibles al déficit como al exceso de agua. Segun

Faure et al. (2013) el frijol comun necesita alrededor de 10 riegos.

Los suelos franco arenosos requieren mas de tres riegos, los suelos arcillosos

entre uno y dos riegos. Deben ser ligeros y frecuentes, nunca se debe regar al pie

10
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de la planta para evitar compactacion de la zona de la raiz. En las etapas mas
sensibles al déficit de agua conocidas como etapas criticas; son las etapas de

desarrollo vegetativo, prefloracién y llenado de legumbres.

Los excesos de humedad producen grandes pérdidas, por ejemplo, por el efecto
sobre el desarrollo radical, por lo que se debe prestarse especial atencion en este

aspecto y sobre todo a facilitar el drenaje en areas que si lo requieren.
2.2.3.3 Manejo de plagas

La proteccion del cultivo contra plagas esta dirigida a garantizar el buen desarrollo
de las plantas, para alcanzar una produccion sostenible, por lo que existen

diferentes métodos para el manejo de plagas y enfermedades.

Las principales plagas insectiles que atacan al cultivo del frijol comun en el mundo
son la mosca blanca (Bemissia spp.), Saltahojas (Empoasca spp.), acaro blanco
(Polyphagotarsonemus latus), acaro rojo (Tetranychus tumidus), crisomélidos
(Cerotoma facialis y Diabrotica balteata). Las principales enfermedades que atacan
al cultivo son la Roya del frijol (Uromyces phaseoli), antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum), (Thanatephorus cucumeris), Bacteriosis comun (Xanthomonas
campestri pv. phaseoli) y la Mancha angular (/sariopsis griseola) (Faure et al.,

2013).

Las enfermedades virales causan dafios al cultivo y pueden afectar hasta el 100%
de la plantacién. Las mas agresiva de las enfermedades virales es el Mosaico
dorado del frijol comun (BGMC) cuyo agente trasmisor es la Mosca blanca

(Bemissia spp.) (Faure et al., 2013).
2.2.3.4 Control de plantas arvenses

La poblacion de plantas arvenses puede ser regulada mediante las labores de
cultivo realizadas de forma oportuna y mediante el uso de densidades de plantas

adecuadas. Es recomendable mantener limpio el cultivo por lo menos durante la
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primera mitad de su ciclo biolégico, que es el periodo cuando la maleza mas
compite por nutrientes y luz. Si las escardas no se pueden realizar oportunamente
debido al exceso de humedad en el terreno lo que no permite el uso de maquinaria
o traccion animal, se recomienda hacer uso de herbicidas post-emergentes. El
cultivo de frijol debe mantenerse libre de hierbas cuando menos durante los
primeros 40 dias después de la siembra para evitar bajas en el rendimiento. Esto
se logra con un cultivo a los 20 dias de nacido el frijol, seguido de una limpieza
para eliminar las hierbas que crecen en las hileras de las plantas cuando se

dificulta el control mecanico-manual.

La aplicacién de herbicidas en post-emergencia debe realizarse en el momento
optimo del desarrollo de las plantas arvenses, cuando estas tienen alrededor de
cuatro hojas, teniendo en cuenta la etapa de cultivo (V3 y V4). Para las
aplicaciones en pre-siembra, se deben tener en cuenta las condiciones del suelo.
Ademas es importante el mantenimiento, la calibracion de los equipos a utilizar y

la hora de aplicacion (Faure et al., 2013).
2.2.3.5 Cosecha

Los cultivares de frijol comun que se consumen como grano seco generalmente se
cosechan a la madurez. Las semillas se remueven de las legumbres manual o
mecanicamente (Sathe, 2016).

La cosecha depende del area a cosechar y de la tecnologia disponible para la trilla,
ya sea manual o mecanizada. EI momento 6ptimo del arranque y corte de las
plantas es cuando el grano tiene entre un 15y 17% de humedad (Faure et al.,

2013).

Cuando las legumbres cambian a un color verde amarillento, las plantas se arrancan
y se enrollan para terminar su secado y efectuar la trilla. Si ocurren lluvias cuando
las plantas se encuentren arrancadas en el terreno, es necesario voltearlas para

acelerar su secado y evitar el manchado del grano. En experimentos realizados, se
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ha demostrado que la calidad del grano, en términos de tiempo de coccién y de color
de la testa, es adecuada cuando la cosecha se realiza a mas tardar hasta 10 dias
después de la madurez fisiologica, y se trilla en menos de 15 dias después de la
cosecha. Cuando el frijol se deja en la planta por periodos prolongados después de
que se alcanza la madurez fisiolégica, o bien, si después del corte tarda en trillarse,
ya que ademas del grano, se oscurece el color y se incrementa el tiempo de coccion

(Garcia y Garcia, 2001).
2.2.3.6 Indicadores de crecimiento y rendimiento en frijol comun

Entre los indicadores para caracterizar el crecimiento de plantas de frijol comun se
han empleado variables morfolégicas vy fisiologicas tales como: el numero de hojas
por planta, altura de la planta, area foliar, longitud del tallo, nimero de nudos y
entrenudos, indice de area foliar, masa fresca y seca de hojas, tallos, legumbres y
planta completa, longitud de las legumbres, tasa de crecimiento relativo, tasa de
asimilacion neta, entre otras (Warnock et al., 2006; Hernandez del Valle et al.,2012;

Rosabal et al., 2013).

De igual forma el rendimiento agricola y sus componentes se analiza a través de las
variables: numero de legumbres por planta, numero de semillas por legumbre,
numero de semillas por planta, masa de 100 0 1000 semillas, indice de cosecha,
entre las principales (Rosabal et al., 2013; Pefia et al., 2016; Valle et al., 2016; Pena
et al., 2017; Calero et al., 2018). El rendimiento se expresa por unidad de area,

generalmente ent ha .
2.3 Empleo de bioproductos en la produccion agricola

Colectivamente conocido como microbioma de las plantas, los microorganismos
asociados a estas contribuyen al combate de patdgenos, la promocion del
crecimiento, promueven la resistencia a estrés e influencian el rendimiento y la

calidad de los cultivos. Por tanto el microbioma de las plantas es un determinante
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clave en su productividad y sanidad (Berg et al., 2013; Verma, 2018). A partir de su
estudio y caracterizacién se pueden utilizar microorganismos para contribuir a
reducir la dependencia agricola de los productos quimicos (Russo et al., 2012;

Hemant et al., 2016).

Predecir los beneficios del microbioma de las plantas en la agricultura requiere del
entendimiento de las funciones y mecanismos de las interacciones entre los
microorganismos, las plantas, el ambiente y las practicas de manejo agronémico
(Busby et al., 2017). Las innovaciones en materia de nutricion y proteccion
fitosanitaria con microorganismos pueden desempenar un papel clave para que los
productores puedan satisfacer de manera sostenible las demandas de alimentos y
sean eficientes econdmicamente (Aguado-Santacruz et al., 2014; Ravensberg,

2015; Chojnacka, 2015).

Numerosos estudios han conducido a la elaboracion de productos biolégicos que
aprovechan las potencialidades de los microorganismos y a partir de las
caracteristicas predominantes en las cepas seleccionadas se han clasificado como
bioestimulantes, biofertilizantes o bioplaguididas (Dibut, 2006; Martinez-Viveros et

al., 2010; Bahardwaj et al., 2014).

Entre las caracteristicas que destacan de los microorganismos asociados a plantas
se encuentran la fijacion de nitrégeno atmosférico, la produccion de reguladores del
crecimiento, enzimas, sideréforos, solubilizacién de nutrientes esenciales para las
plantas, facilitan la absorcion de agua y nutrientes, contribuyen a la tolerancia a
estrés ocasionado por factores abiéticos, antibiosis, competencia con patégenos e
induccion de resistencia por las cuales se conocen también como microorganismos
promotores del crecimiento vegetal (Bashan, 1998; Bhattacharyya y Jha, 2012; Sofo
et al., 2014; Colla et al., 2015).
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Sin embargo, un mismo producto elaborado a partir de una cepa o consorcio
microbiano provoca efectos diversos durante su interaccién con la planta en
condiciones ecoldgicas y de manejo agrondmico determinadas y comprende en
muchas oportunidades la modificacion de numerosos procesos fisioldgicos que

conducen a un aumento de la productividad del cultivo (Yakhin et al., 2017).

En los ultimos afios la aplicacion de microorganismos en la agricultura ha crecido
en sistemas organicos y en todo el mundo en desarrollo y se considera que los
microorganismos juegan un papel esencial en la produccién agricola (Russo et al.,
2012). Los bioproductos de origen microbiano, se han ido integrando a los sistemas
de produccion con el objetivo de modificar procesos fisioldgicos en las plantas que
conduzcan a un incremento de la productividad (Ravensberg, 2015; Hemant et al.,

2016; Yakhin et al., 2017).

En Cuba, las investigaciones sobre microorganismos con aplicaciones agricolas
condujeron desde la década del 90 del siglo XX al desarrollo de una variedad de
bioproductos y laboratorios para su produccion (Castillo et al., 2007; Vazquez et al.,
2010; Fernandez-Larrea, 2012). Sin embargo, el desconocimiento en muchos casos
de los mecanismos de accion, la respuesta sobre diferentes especies de plantas en
condiciones ambientales diversas con diferentes practicas agricolas y la carencia
de formulaciones adecuadas, en muchos casos han dificultado su empleo
sistematico y su sostenibilidad.

Segun Terry et al. (2015) aun cuando se cuenta con una amplia gama de
bioproductos ha sido reducido el numero de investigaciones encaminadas a su
evaluacion en diferentes cultivos y modelos productivos que requieren de la
implementacion de alternativas para lograr una produccion basada en productos
nacionales. A ello se ha unido el limitado uso de los analisis de suelo y de

requerimientos nutricionales/demanda de los cultivos para el disefio de practicas de
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manejo Optimo de la fertilizacion donde los microorganismos puedan tener un

impacto mayor en la nutricién de los cultivos.

Aunque la aplicacion de un solo tipo de microorganismo ha sido exitosa, la
informacion sobre la diversidad y especificidad del microbioma de las plantas
sugiere que los consorcios microbianos podria ser mas exitoso que un inoculante
simple (Berg et al., 2013). En este sentido la busqueda de alternativas de
bioproductos que comprendan varios microorganismos y sus mecanismos de accion
para el incremento de la productividad de los cultivos agricolas es un tema de gran

actualidad cientifica.
2.3.1 Empleo de bioproductos en el cultivo de frijol

En el cultivo del frijol se han empleado bioproductos constituidos por cepas de

Rhizobium (Gonzalez et al., 2012; Colas-Sanchez et al., 2014; Granda-Mora et al.,
2017), micorrizas (Bhattarai et al., 2011; Gonzalez et al., 2012), Fitomas-E (Pefa
et al., 2016), VIUSID-Agro (Pefia et al., 2017), entre otros. Sin embargo, se hace
necesario continuar los estudios para ofrecer alternativas de productos para la
nutricion y proteccion de las plantas amigables con el medioambiente y que

permitan la sostenibilidad alimentaria.
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3. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la Facultad de Ciencias Agropecuarias y el Instituto de
Biotecnologia de las Plantas, de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
y en la Empresa Agropecuaria “Valle del Yabu”, en la finca de un productor no estatal

perteneciente a la CCS “Rubén Martinez Villena” de Ranchuelo, Villa Clara.
Material vegetal

Se utilizaron semillas de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) cv. ‘Buenaventura’,
registrado en la Lista oficial de variedades comerciales (MINAG, 2015). Las semillas
habian sido obtenidas por el campesino en cosecha previa su finca. El cultivar
Buenaventura tiene semillas con testa de color rojo, habito de crecimiento tipo Il y
un ciclo de cosecha corto (Faure et al., 2012). Las etapas fenoldgicas del cultivo se
consideraron de acuerdo con lo descrito en el Sistema estandar para la evaluaciéon
de germoplasma de frijol (CIAT) (Van Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987) y se
acompanaron de los datos de dias después de la siembra (dds) a los cuales se

alcanzaron.
Bioproducto

Para los ensayos se empled el bioproducto CBQ-AgroG, producido por el Centro de
Bioactivos Quimicos (CBQ) de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.
Este es un bioproducto de origen microbiano, en formulacién acuosa, obtenido por
fermentacion que contiene un consorcio de microorganismos (bacterias vy
levaduras), pH<4, color pardo, olor avinado y ligeramente téxico. Ademas, en su

composicién cuenta con macro y microelementos.
Analisis estadistico

El analisis de los datos se realiz6 mediante el software SPSS version 21. Estos se

sometieron a analisis de normalidad mediante la prueba de Kolmogorov-Smith y de
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homogeneidad de varianza a través de la prueba de Levene. Las diferencias entre

las medias se hallaron por la prueba t de Student para p<0,05.

3.1 Caracterizacién de la respuesta morfolégica y fisiolégica de frijol comun a
la aplicacion del bioproducto CBQ-AgroG

Formando parte de la prueba de concepto del uso del bioproducto CBQ-AgroG en el
cultivo de frijol comun en condiciones de campo, y con el objetivo de caracterizar la
respuesta morfoldgica y fisiolégica del cv. ‘Buenaventura’ ante su aplicacion, se

realizd un ensayo en condiciones de produccién con un productor no estatal.

Como paso previo se comprobo la germinacién de las semillas del cv. Buenaventura

y el efecto del bioproducto sobre esta etapa.

Para ello se llevo a cabo un ensayo en condiciones in vitro. Se empled una solucién
acuosa del bioproducto al 2% (v/v) a partir de resultados previos (datos no

mostrados) y como control agua destilada.

Las semillas se sumergieron durante 20 min en la solucion, luego se pusieron a secar
a temperatura ambiente y posteriormente se colocaron en placas Petri estériles de
10 cm de diametro con papel de filtro humedecido. Se incubaron en condiciones de
oscuridad a 28 °C. Se utilizaron 50 semillas por tratamiento con tres réplicas. A los
5 dias de incubacion se cuantificd el nimero de semillas germinadas y se calculo el

porcentaje de contaminacion.

El ensayo en campo se llevé a cabo en el periodo de noviembre de 2017 a febrero
de 2018, en un area total de aproximadamente 1,8 ha subdividida en dos (1,0 ha y
0,8 ha) separadas por un area de siembra de otros cultivos. Se establecié un limite

de 1,5 m con el area colindante.
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La preparacion del suelo se realizd con traccion animal. La siembra se efectué en
época intermedia, de forma mecanizada (Sembradora Jumil), sobre un suelo Pardo
mullido medianamente lavado (Hernandez et al., 2015). La distancia de siembra fue

de 0,45 x 0,07 m.

Las condiciones climaticas en las cuales se desarrollé el experimento se describen

el Anexo 1.

Previo a la siembra, las semillas de ambos tratamientos fueron tratadas con el
bioproducto CBQ-AgroG al 2% (v/v) en solucién acuosa. Se sumergieron durante 20

minutos y luego dejaron secar durante 24 h en un lugar seco y ventilado.

El riego fue por aspersion, segun las condiciones climatolégicas y disponibilidad de
medios para un total de tres riegos en el periodo de cultivo. El control de arvenses
se llevé a cabo de forma manual. No se realizé fertilizacion de fondo ni control

quimico de plagas.

La cosecha se llevo a cabo de forma manual. Las plantas se agruparon en el campo,

se dejaron secar al sol durante tres dias y la trilla se efectué manualmente.

Los tratamientos consistieron en la aplicacion foliar del bioproducto CBQ-AgroG
(Tratamiento 1) y un tratamiento control sin aplicaciones de insumos (Tratamiento

2).

-Tratamiento 1 (0,8 ha). El bioproducto CBQ-AgroG se aplicé manualmente, por
aspersion foliar, en horas de la manana a razén de 1,5 L por asperjadora manual
(mochila) de 16 litros (aproximadamente 20 L ha™'). Se garantizo la cobertura de las
plantas. Las aplicaciones (3) se realizaron en el crecimiento vegetativo (V3, 20 dds),
inicio de la floracién (R6, 40 dds) y formacién de legumbres (R7, 55 dds). No se

emplearon otros productos quimicos o biolégicos.

-Tratamiento 2 (1,0 ha). Las plantas de este tratamiento no fueron fertilizadas.
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En cada tratamiento se establecieron cinco puntos de muestreo en la parte central
dispuestos en forma de diagonal. En cada evaluacion se seleccionaron plantas al
azar alrededor de los puntos de muestreo y se evaluaron las siguientes variables:

- Etapa V4 (25 dds): area foliar (cm?) (Muestreo no destructivo a 10 plantas por

tratamiento).
- Etapa R7 (50 dds): muestreo destructivo a 5 plantas por tratamiento

Numero de hojas por planta (u)

Area foliar (AF) (cm?2)

v

v

v" Numero de legumbres por planta (u)

v' Masa seca (MS) de legumbres por planta (g)
v

Masa seca (MS) de biomasa total de la planta (g)
- Etapa R8 (65 dds): muestreo destructivo a 5 plantas por tratamiento

Numero de hojas por planta (u)

Area foliar (cm?)

v

v

v" Numero de legumbres por planta (u)

v' Masa seca de legumbres por planta (g)
v

Masa seca de biomasa total de la planta (g)

El area foliar se determind en la tercera hoja trifoliada mediante el procesamiento
de imagenes con el programa Imaged 1.51j8 (National Institutes of Health, USA)

(Figura 1).
Para ello se sigui6 el procedimiento que se describe brevemente a continuacion:

- Instalar el programa

- Abrir la imagen (File/Open)
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- Ajustar la escala con la referencia que se tiene en la foto (trazar una linea
recta de un punto a otro de una medida conocida.

- Ajustar la escala (Analyze/ Set scale/ know distance) (Figura 1)

- Convertir la imagen en Blanco y negro (Image/ Adjust/Threshold/
defauld/B&W)

- Marcar el area de la hoja.

- Medir el area (Analyze/measure)

En todos los casos para determinar masa seca se colocaron los materiales
vegetales dentro de la estufa en bolsas de papel a 60 °C hasta peso constante,

medido en balanza analitica (Sartorius).

En la biomasa total de la planta se considerd la sumatoria de la masa seca de las

legumbres y el resto de la planta (hojas, tallo y raiz).
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Figura 1. Determinacion de area foliar con programa ImagedJ 1.51j8. Ajuste de

escala.

Con los datos de masa seca (MS) de la planta y area foliar (AF) a los tiempos (t) 50
y 65 dds se calcularon los siguientes indices de crecimiento segun las férmulas

propuestas por Hunt (1990):
- Tasa de crecimiento relativo (TCR) = (In MS2- In MS1)/(t2-t1) (g g™ dia™)

- Tasa de asimilacion neta (TAN) = ((In MS2- In MS1) / (t2-t1))((In AF2- In AF1)
/ (AF2-AF1)) (g g' dia™)
- Relacion de area foliar (RAF) = ((AF1/MS1)+(AF2/MS2)/2) (cm2 g™)
Durante el ensayo se realizaron observaciones a las plantas para detectar sintomas
de fitotoxicidad por la aplicacion del bioproducto a la semilla o foliar. Aunque no se

realizaron anadlisis de incidencia de plagas, se registraron aquellas que se

observaron.
3.2 Efecto sobre el rendimiento agricola y sus componentes

Para determinar el efecto de la aplicacion del bioproducto sobre el rendimiento
agricola y sus componentes se evaluaron las siguientes variables en cosecha

(Etapa R9) (85 dds) en 50 plantas por tratamiento:

Numero de legumbres por planta (u)

v

v" Numero de semillas por legumbre (u)
v" Numero de semillas por planta (u)

v

Masa de 100 semillas (g)

Las semillas se dejaron secar a temperatura ambiente hasta peso constante en

balanza analitica (Sartorius).

El numero de semillas por planta se obtuvo mediante la sumatoria de la cantidad

total de semillas en todas las legumbres de cada planta.
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El rendimiento se calculé en base al numero de kg de semilla seca obtenida en el

area total de cada tratamiento y se expresé como t ha'.

Un esquema general de la metodologia seguida en este acapite aparece en la figura

| .

Figura 2. Esquema general de trabajo para la evaluacion del efecto del bioproducto

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO DEL FRUOL
Fase Vegetativa

Irat. a la semilla
CBRC-AgroG 2% l
LI |

vown v Vi

Aphcacion Aplicacion Endds

foltar 20 dds foliar andds |1

Aplicacidn

foliar 55 dds

CBQ-AgroG en el cultivo de frijol comun cv. Buenaventura. Imagen de base tomada

de [ICA/ COSUDE (2009).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacion de la respuesta morfolégica y fisiolégica de frijol comun

a
la aplicacion del bioproducto CBQ-AgroG

Las semillas empleadas mostraron un porcentaje de germinacion in vitro de 97,0%.
Ademas, se comprobd que el bioproducto aplicado al 2,0% por inmersién de la

semilla no ocasiono fitotoxicidad.

El ensayo en condiciones de produccidon permitié observar la respuesta en campo
de las plantas de frijol comun cv. Buenaventura a la aplicacion del bioproducto

CBQAgroG.

La germinacion de las semillas fue superior al 95% en ambos tratamientos y tuvo

lugar a partir de los tres dias de sembradas.

Durante las etapas fenoldgicas de las plantas se aprecio un buen desarrollo foliar,

con plantas vigorosas.

No se observaron efectos fitotoxicos de la aplicacion del bioproducto en el

tratamiento de la semilla o foliar.

Aunque no se determiné la incidencia de plagas, cualitativamente se aprecié que
fue baja. Se observaron plantas aisladas con sintomas de pudriciones por hongos
del suelo (principalmente en las zonas donde existia mal drenaje), virosis,

crisomélidos y la presencia de mosca blanca.

A los 25 dds (etapa V4) el area foliar de las plantas de ambos tratamientos fue

similar (p<0.05). Con una sola aplicacion no se observo efecto del bioproducto.

El método empleado para determinar el area foliar con el programa ImagedJ permitié
realizar esta actividad con un muestreo no destructivo en esta etapa inicial del

cultivo, de una forma sencilla y poco trabajosa. Los pasos del procedimiento que se
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siguen son simples y faciles de ejecutar. Solo se requiere de una foto de la hoja
sobre fondo blanco que incluya una escala de referencia, en este caso una regla

graduada (Figura 3).

Este programa ha sido utilizado por diferentes investigadores con el mismo fin (Abidi
et al., 2013). Aunque la variable area foliar es muy importante para caracterizar el
crecimiento de las plantas, los meétodos tradicionalmente empleados son
engorrosos ya que requieren de la medicion del largo y ancho de la hoja u otros
procedimientos indirectos (Lazarov, 1965; Blanco y Folegatti, 2005; Warnock et al.,

2006).

R A

Figura 3. Imagenes de hojas tomadas en el campo (a) y en el laboratorio (b) para

determinar el area foliar con el programa ImageJ.

El traslado de las plantas al laboratorio requiere de una cuidadosa manipulacion
para que las hojas no se dafien y puedan ser fotografiadas. Este método para
determinar area foliar puede contribuir también uso de modelos para simular el
crecimiento de frijol comun, a partir del indice de area foliar, estimar fotosintesis y

rendimiento final. Estos modelos de simulacién son empleados como herramientas
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predictivas de adaptacion de los cultivos a condiciones ambientales y encuentran
como limitante lo engorroso de determinar el area foliar (Warnock et al., 2006).

Ya en la etapa R7 a los 50 dds se comprobd que el tratamiento con aplicacion del
bioproducto CBQ-AgroG resulté significativamente diferente del control en las
variables numero de hojas por planta, area foliar y masa seca de legumbres por
planta, donde los valores fueron superiores (Tabla 1). El resto de las variables

evaluadas no mostr¢ diferencias significativas.

Tabla 1. Efecto de la aplicacion del bioproducto CBQ-AgroG en el crecimiento de plantas
de frijol comun cv. Buenaventura en la etapa R7 a los 50 dds.

Variables Tratamientos
CBQ-AgroG Control
Media EE Media EE
Numero de hojas 26,00 a 3,04 17,40 b 3,89
por planta (u)
Area foliar (cm?) 225,19 a 12,59 148,09 b 14,99
Numero de 26,60 a 4,04 27,00 a
legumbres por 6,96
planta (u)
Masa seca de 1,80 a 0,73 1,29 b
legumbres por 0,54
planta (g)
Masa seca de 12,51 a 1,36 12,24 a
biomasa total de la 219
planta (g)

Valores medios con letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas

segun la prueba t de Student para p<0.05.

En la etapa R8 a los 65 dds las variables evaluadas numero de hojas por planta,
area foliar, numero de legumbres por planta, masa seca de legumbres por planta y

masa seca de biomasa total de la planta fueron significativamente diferentes en el
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tratamiento con el bioproducto con respecto al control. En todos los casos los
valores fueron superiores (Tabla 2).

Al efecto en la masa seca de las legumbres observado en la evaluacion anterior se
sumo un incremento en el numero de estas por planta, evidencia del efecto del
bioproducto no solo en el desarrollo foliar sino también en la fase reproductiva del
cultivo. Se ha comprobado que la aplicacién foliar de plantas de frijol con otros
bioproductos de alto contenido de nutrientes tales como el Fitomas-E vy
Microorganismos eficientes (ME) estimulan el crecimiento de las plantas, incluso en
condiciones de estrés, con un impacto positivo en el desarrollo de frutos (Talaat et

al., 2014; Pefia et al., 2016).

Tabla 2. Efecto de la aplicacién del bioproducto CBQ-AgroG en el crecimiento de plantas
de frijol comun cv. Buenaventura en la etapa R8 a los 65 dds.

Variables Tratamientos
CBQ-AgroG Control
Media EE Media EE
Numero de hojas 33,10 a 4,20 20,60 b 1,82
por planta (u)
Area foliar (cm?) 209,70 a 7,31 130,97 b 8,42
Numero de 25,10 a 2,99 20,60 a 2,48
legumbres por
planta (u)
Masa seca de 10,02 a 1,24 920b 1,47
legumbres por
planta (g)
Masa seca de 20,95 a 2,39 17,70 b 2,60
biomasa total de la
planta (g)
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Valores medios con letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas

segun la prueba t de Student para p<0.05.

En correspondencia con los resultados anteriores, los valores de los indices
fisiologicos en el periodo evaluado (50-65 dds) reflejaron un efecto del bioproducto

sobre las plantas (Tabla 3).

Tabla 3. indices fisioldgicos de crecimiento en plantas de P. vulgaris cv. Buenaventura a las
que se aplicé el bioproducto CBQ-AgroG entre las etapas R7 (50 dds) y R8 (65 dds).

Variables Tratamientos
CBQ-AgroG Control
Tasa de crecimiento relativo (TCR) g g”' dia™ 0,034 0,024
Tasa de asimilacion neta (TAN) g cm dia™’ 0,0002 0,0002
Relacion de area foliar (RAF) cm2 g 14,005 9,749

La tasa de crecimiento relativo refleja la eficiencia de la planta para producir nuevo
material vegetal por unidad de tiempo (Hunt, 1990). En este ensayo en el periodo
evaluado se comprobé que las plantas tratadas con el bioproducto sobrepasaron en

41,6% al control.

Sin embargo, la tasa de asimilaciéon neta que es una medida del balance entre la
actividad fotosintética y la actividad respiratoria de la planta fue similar para ambos
tratamientos para este periodo de tiempo. Seran necesarios estudios durante todo

el ciclo del cultivo para determinar el efecto del bioproducto en este indice.

La relacién de area foliar es la proporciéon de sistema asimilativo por unidad de
material vegetal presente en un tiempo (Hunt, 1990) y en este caso también fue

superior en el tratamiento con el bioproducto en 43,5%. En el cultivo de frijol comun,
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Hernandez del Valle et al. (2012) encontraron incremento en los valores de varios
indices fisioldgicos en las plantas después de la aplicacion de aplicaciones foliares
de extractos liquidos de Vermicompost.

La respuesta de las plantas de frijol comun cv. Buenaventura ante la aplicacién del
bioproducto sugiere un mecanismo de accién vinculado a un mayor desarrollo del
aparato fotosintético de la planta que se tradujo en incremento de las estructuras de

reproduccion.

Este resultado pudiera relacionarse con la composicion del bioproducto que
contiene ademas de microorganismos, macro y micronutrientes con importancia
determinante en el crecimiento de las plantas. Los micronutrientes forman parte de
los grupos proteicos en las metaloproteinas, actian como activadores de
reacciones enzimaticas, son transportadores de electrones en la fotosintesis y

forman parte de complejos enzimaticos (Kirkby y Romheld, 2007).

Sin embargo, generalmente se prioriza la aplicacion de formulaciones que contienen
macronutrientes. Se ha considerado que la aplicaciéon foliar es el método mas

eficiente de suministrar micronutrientes a las plantas (FAO, 2002).

Se requieren estudios posteriores para dilucidar los mecanismos de accién del
bioproducto sobre las plantas y el efecto de sus componentes bioldgicos y quimicos.
Para ello el calculo de estos y otros indices de crecimiento durante todo el ciclo del

cultivo permitiran contar con mas elementos al respecto.

Durante las etapas fenoldgicas del cultivo se observé en general que el aspecto
morfolégico de las plantas del tratamiento con el bioproducto no diferia del

tratamiento control.

Los resultados del efecto sobre el area foliar y el numero de hojas descritos mas
arriba se podian apreciar visualmente con una plantacion con mas cobertura foliar

y menos espacio entre plantas (Figura 4).
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Al respecto, evidencias experimentales de diferentes autores apuntan a que una
plantacién de frijol comun con mas cobertura del suelo por las plantas reduce las
pérdidas de agua y mayor area foliar incrementa la eficiencia en la captura de la
radiacion solar. Todo esto se traduce en aumento de la actividad metabdlica de la
planta con acumulacion de materia seca en los frutos (Warnock et al., 2006;

Hernandez del Valle et al., 2012; Calero et al., 2018).

25 dds

50 dds

65 dds

75 dds

CBQ-AgroG Control
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Figura 4. Plantacion de frijol comun cv. Buenaventura en finca de productor no
estatal en ensayo para determinar efecto de la aplicacién del bioproducto
CBQAgroG.

A los 75 dds las plantas de ambos tratamientos se encontraban en etapa R 9
(madurez fisiologica) pero cualitativamente se apreciaba mayor uniformidad en el
tratamiento con el bioproducto. En consecuencia la cosecha se realiz6 a los 85 dds
cuando en ambos tratamientos existia predominio de las plantas con legumbres

secas (Figura 5)

Figura 5. Plantacion de frijol comun cv. Buenaventura a la cosecha.

A partir de estas observaciones en investigaciones posteriores se podria determinar
el efecto de la aplicaciéon del bioproducto en la duracién de las etapas fenoldgicas

del cultivo.

4.2. Efecto sobre el rendimiento agricola y sus componentes

Al final del cultivo, los resultados del tratamiento con el bioproducto en todas las
variables evaluadas fueron significativamente superiores con respecto al

tratamiento control, excepto la masa de 100 semillas (Tabla 4).

En consecuencia, el rendimiento agricola también fue mas elevado. Sobre lo

anterior, diferentes autores han comprobado que el numero de semillas por
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legumbre y el numero de legumbres por planta define en gran medida el rendimiento
en este cultivo (Silva et al., 2011; Zilo et al., 2011).

Estos resultados estan en concordancia con los referidos en el acapite anterior ya
que el tratamiento con el bioproducto condujo a un mejor desarrollo del follaje de la
planta y al desarrollo de los frutos. EI aumento de la superficie foliar facilita la
interseccion y fijacion de la energia luminosa, que permite un aumento en el
traslado de fotoasimilatos desde las hojas al resto de la planta, y ha sido
comprobado en plantas de frijol comun (Warnock et al., 2006; Hernandez del Valle

etal., 2012).

De igual forma, investigaciones con otros bioproductos aplicados de forma foliar a
plantas de frijol han producido incremento en los valores de las variables evaluadas.
En este sentido, Valle et al. (2016) y Pena et al. (2017) refirieron un incremento del
rendimiento de este cultivo con la aplicacion de VIUSID-Agro en diferentes

cultivares.

Tabla 4. Efecto de la aplicacion del bioproducto CBQ-AgroG en el rendimiento de plantas
de frijol comun cv. Buenaventura en la etapa R9 a los 85 dds.

Variables Tratamientos
CBQ-AgroG Control
Media EE Media EE
Numero de legumbres 17,08 a 0,80 14,30 b 0,94

por planta (u)

Numero de semillas por 5,36 a 0,43 5,08b 0,55
legumbre (u)

Numero de semillas por 91,68 a 7,23 72,70 b 6,82
planta (u)
Masa de 100 semillas (g) 20,23 a 0,30 20,00 a 0,14
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Rendimiento agricola 0,65 0,55

(tha™)

Valores medios con letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas

segun la prueba t de Student para p<0.05.

Aunque el numero de legumbres por planta y el numero de semillas por legumbre
fueron mayores, la masa de las semillas no fue influenciada por la aplicacion del
bioproducto. Faure et al. (2013) refieren que la masa de 100 semillas en el cultivar
Buenaventura es de 19 g, valor superado en el tratamiento con el bioproducto. Los

resultados sugieren un efecto estimulante, ademas del area foliar, en la formacion

de mas frutos y semillas por planta que conlleva a mayor rendimiento.

Sin embargo, los valores de rendimiento alcanzados fueron bajos con respecto al
potencial del cultivar. En ello pudieron influir la fertilidad del suelo (no se realizaron
analisis de suelo y no se aplicé fertilizacion de fondo), el riego (los riegos efectuados
estuvieron condicionados a la disponibilidad de recursos para ello y no cumplieron
con la norma para el cultivo), la presencia de arvenses en las etapas finales del
cultivo (la distancia de siembra no permitié labores después de un poco mas de la
mitad del ciclo) y en alguna medida la incidencia de plagas. Segun Van
Schoonhoven y Pastor-Corrales (1987) el frijol comun se caracteriza por sus
rendimientos inestables a causa de factores bioldgicos, climaticos y edaficos que
afectan el crecimiento y la productividad de la planta. Tampoco se descarta que el

suministro de nutrientes a la planta no cubriera los requerimientos.

Los resultados de este trabajo indicaron que el bioproducto CBQ-AgroG permite la
produccion de frijol comun cv. Buenaventura con incremento en los indicadores de
crecimiento y componentes del rendimiento. Sin embargo, para deslindar el efecto

sobre el tratamiento a la semilla es necesario incluir un control absoluto.

En estudios posteriores se requiere, ademas, ensayar diferentes dosis y frecuencias

de aplicaciéon asi como evaluar la compatibilidad del CBQ-AgroG con otros
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productos quimicos tanto para la nutricion como proteccion de las plantas, evaluar
su efecto aplicado al suelo y en el contenido nutricional de las semillas.

Estos resultados constituyen punto de partida para las evaluaciones técnicas de
este bioproducto con vistas a que se pueda convertir en una alternativa para la
nutricion de las plantas al alcance de los productores. Entre las ventajas adicionales
se encuentran el uso de un solo producto en el ciclo del cultivo para el tratamiento
de la semilla y aplicacion foliar, solucion acuosa, facil de preparar y aplicar, sin
fitotoxicidad, con aporte de microelementos importantes para el cultivo vy de

produccion en el territorio.
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5. CONCLUSIONES

1.

Mediante aplicaciones foliares del bioproducto CBQ-AgroG al cultivo de frijol
comun cv. Buenaventura se incrementa el crecimiento y rendimiento agricola
de las plantas lo cual sugiere un efecto estimulante, posiblemente vinculado
a su composicion.

La respuesta de plantas de frijol comun cv. Buenaventura a la aplicacion foliar
del bioproducto CBQ-AgroG se caracteriza por cambios morfologicos y
fisiologicos de la planta que incluyen un incremento en el numero de hojas,
en el area foliar, el niumero de legumbres, su masa seca, el numero de
semillas por legumbre y planta, la biomasa de la planta, la tasa de crecimiento
relativo y la relacion de area foliar.

El bioproducto CBQ-Agro G tiene un efecto positivo en componentes del

rendimiento agricola en el cv. Buenaventura.
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6. RECOMENDACIONES

Continuar con la evaluacién del bioproducto CBQ-AgroG en el cultivo de frijol
comun.

Realizar nuevos estudios para dilucidar los mecanismos de accién del
bioproducto sobre las plantas y el efecto de sus componentes biolégicos y
quimicos determinar el efecto de la aplicacién del bioproducto en la duracion
de las etapas fenoldgicas del cultivo,

Ensayar diferentes dosis y frecuencias de aplicaciéon asi como evaluar la
compatibilidad del CBQ-AgroG con otros productos quimicos tanto para la
nutricion como proteccion de las plantas, evaluar su efecto aplicado al suelo

y en el contenido nutricional de las semillas.
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Anexo 1. Condiciones climaticas en las cuales se llevo a cabo el experimento
de campo de efecto del bioproducto CBQ-AgroG sobre frijol comun cv.
Buenaventura.

Noviembre 2017

2/11/2017
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
27.322.0 19.219.418.918.397 8562 08:0097 0.04.6 ENE

03/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.022.4 19.7 21.721.320995 85 59 085095 0.0
4.0 ENE.

04/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.522.518.222520.3 18.1100 90 75 1210 100
25 4.8 ENE.

05/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.3 22.4 18.8 22.520.518.5100 86 61 12.2098 0.0
41 NE.

06/11/2017
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
28.822.818.621.520.018.4 100 86 59 12:00 100 0.0 2.3 ENE

07/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.7 22.517.921.419517.5100 87 62 12.001000.0
24 V.

09/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.622921.722521.821.099 94 83 12.0097 3.2
4.6 NE.

10/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc
78343292242 211243225 206 99 91 69 13.30 98 0.0 3.9 ENE

11/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.324.022.623.923.1 22.3 97 91 67 12.00 93184
6.1 V

12/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.323.722.324.923.7 224100 93 8312:20100
42 104 NE



13/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.324.222.625.023.8 22598 93 72 14.2096 27.7
7.5 ENE. 14/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin
horas HR lluvia vto drc 78343 26.4 23.9 21.8 245236 22.6 100 95 83
16:00 99 4.8 3.1 ENE

16/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 .28.323.3184 22520.7189 10088 64 10:0298
0.059 V

17/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.321.920.222.021521.098 90 53 104094 45
1.8 V.

18/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.1 22.317.1 18.6 18.217.7 97 87 62 03.0097 24.0
6.3 NE.

19/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.121.7 18.7 22.7 21.019.3 100 86 60 12.4099 0.0
3.3 ENE.

20/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.222.318.721.820.5 19.198 896310:5994 0.0
24 NE

22/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.7 23.119.522.721.3 19998 8659 12.00980.0
3.4 ENE

24/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 25.421.720.421.521.0 20.4 100 94 85 10:0096 4.2
34 VRB

25/11/2017.
estac.tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
28.623.5 20.2225215205 98 87 54 08:.0096 0.0 20 W

26/11/2017
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc

78343 27.823.1209225220 21597 88 68 05:0095 0.0 24 ENE
28/11/2017. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR

lluvia vto drc
78343 24.322.019.921.721.020.2 99 94 70 12:10 99 7.93.1 ENE



29/11/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.7 23.423.024.023.322598 90 66 12.2097 0.0
3.3 E.

30/11/2017
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
28.724.520623.8224 21097 91 68 13:3097 84 3.4 ENE

Diciembre 2017

2/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.4 22.8 18.221.520.018598 88 70 10.0086 0.0
4.6 ENE.

4/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.7 21.918.221.019.8 18697 84 59 06:0093 0.5
4.6 ENE

08/12/2017. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 30.024.121.424423.2 22098 88 44 12:0098 0.0
21 E

10/12/2017. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc
7834324821.517.7 225200 174 99 94 86 21:00 8941.0 5.8 VRB

12/12/2017. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 22.6 16.912.9 13.813.112498 86 59 10.0097 0.0
4.8 NNE

13/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 22.4 16.512.7 13.412.812.2 93 80 53 08.5093 0.0
2.3 N.

14/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc
78343 22917.0 13.2 159 142124 99 85 70 10:00 96 00 26 V

15/12/2017.
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
24918.215.017.516.9 16.2 98 82 51 10:3091 0.0 1.3 NE

16/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 24.1 20.519.321.020.3 19.5100 93 84 12:0099 04
26 E



17/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.0 22.4 21.523.022.321.6100 94 81 13.551000.0
3.8 NE.

18/12/2017

estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc
78343 27.923.7224 23.0 22.6 22.1 10090 70 14:00 96 0.0 6.8 E
19/12/2017. estac.tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.923.4 18.822.520.819.0 99 90 59 12:3095 0.0
8.5 NE

20/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.222.219.122520.8 19.199 90 71 12:0099 0.0
5.8 ENE

21/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.2 22.4 16.7 22.519.6 16.7 10089 61 13.00 100 0.0
2.3 V.

22/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.7 214 161 195 17.8 16.0 10086 55 11:00 98
0.0 2.4 NE

23/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.1 20.9 15.7 20.518.3 16.098 86 47 10.20 98 0.0
25 NE

25/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.521.115.921.018.6 16.1 100 85 49 12.001000.0
2.1 ENE.

26/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.7 20.8 18.920.920.0 19.1 100 88 54 11:59 96 0.0
35 V

27/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.922417.121519.7 179 98 86 52 10:4094 0.0
51 NE

28/12/2017
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
27.621.720.721921.3 20.799 88 63 12:0098 0.0 3.5 ENE

29/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.9 22.8 18.1 22.520.4 18.3100 92 68 13.001001.7
7.0 NE.



30/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.8 21.516.8 20.6 18.817.0100 91 74 11.0098 1.2
3.6 NE.

31/12/2017 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.7 20.9 16.3 185176 16.6 98 83 51 10.3096 0.0
3.3 NE.

Enero 2018

1/1/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
26.7 20.5 15.318.817.115.3998557 12.0099 0.0 1.8 NE

02/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 25.9 20.5 16.4 20.0 18.3 16.5100 86 68 10.00 1000.0
0.3 Cal.

03/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 22.218.814.921.018.0 1491009280 10:0095 0.5
3.9 NNW

04/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 25.1 19.1 13.8 18.516.4 14.2 100 85 56 10.00 100 0.0
55 SW.

05/01/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc
78343 21.216.711.813.0124 11.7 95 87 67 03.0090 0.0 4.9 NNE

06/01/2018

estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc
78343 20.9159125 [ [ |/ 89 73 48 / 85 0.0 5.0 NNE
07/01/2018

estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc
78343 19.6 15.915.217.016.3 15.6 100 86 68 07:109225 5.3ne



08/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 20.6 17.6 16.2 18.0 17.3 16.5100 86 65 07.0098 0.0
8.0 ENE.

09/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 25.2 20.3 19.7 21.7 209 20.1 98 90 72 13.00 98
0.0 4.3 ENE

10/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc

78343 26.021.818.221.520.5 19.4100 94 76 12.30 99 45.7 0.8 CALMA.
11/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 25.3 20.2 17.7 20.0 18.817.5 99 89 66 11:10 99 1.4
4.8 \Y

12/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.7 21.719.422.321.019.698 88 52 12.0098 0.0
3.3 E.

13/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 29.523.418.222.020.218498 85 56 10.0097 0.0
39 V.

14/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.7204179 / |/ |/ 86 89 70 / 83 0.0 59 NE.

15/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 20.9189 149 18816.9 15.0 98 85 7506:10 97
0.59.8 n

16/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 23.319.0 19.320.019.719.498 81 50 02.2098 0.9
5.1 NE.

17/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 21.320.019.6 20.519.9 19.3100 96 85 24:00 100
6.1 8.6 NE

19/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 22.318.014.416.015.2 14.395 816500:20900.0
86 N

20/01/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
22.817.314.316.0151 14198 825210.3096 0.04.9 NE



21/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 24.919.420.020.520.2 19998 87 65 08:0097 0.0
4.4 ENE

22/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 24.921.6 19521.320.219.096 91 81 10.2096 0.0
7.9 ENE.

23/1/2018.

estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
279 22.7 20.3 23.0 21.8 20.5 100 86 50 12:40100 0.0 7.6 ENE 24/1/2018.
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
29.223.620924.7241 23599 915810.3098 12.52.3 NE.

25/1/2018. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.523.920.822.621.8 20999 90 63 12:0099 0.0
4.0 ENE

26/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.9 22.7 20.7 22.021.320696 89 65 13.0096 34
8.3 ENE.

27/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 22.521.119.722.020.8 19.699 96 8522:0098 18.2
13.3 ENE

28/01/18. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia
vto drc 78343 23.221.020.524.022.4 20.8 98 96 90 18:2097 3.8 145
ENE

29/01/18. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.7 22.819.5234 216 19.7 99 91 80 13:30 970.0
93 E

30/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.8 23.519.123.521.319.098 86 62 12.0096 0.0
2.4 N.

31/01/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 23.8 20.1 14.6 19.016.9 14.8 98 94 80 14:00 97 1.0
5.1 V

Febrero 2018



01/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 23.1 18.7 146 17.8 163 14.8 98 84 70 16.3097 0.0
6.6 NE.

02/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 24.7 20.6 20.521.020.8 20.5100 89 78 12:0099 0.2
5.0 ENE

03/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 22.921.019.7 22.020.8 19.510098 88 23:00 96
82 6.0 ENE

04/02/2018

estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc
78343 24.721.217.921.0194 17.799 917012:40990.04.6 ene
05/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.8 22.3 18.6 22.520.819.098 85 53 10.3098 0.0
2.1 E.

06/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc
78343 28.0 22.2 184 226 204 182 99 87 55 1000 99 0.0 33 E

07/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.522.018.921.019.918.798 86 58 09.1098 0.0
5.9 NE.

08/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.222.821.123.2221 21.099 855212:0098 0.0
59 ESE

09/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.2 23.3 20.221.721.120499 87 54 11.3097 0.0
7.3 ENE.

10/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.9 22.7 20.6 22.0 21.3 20.6 99 91 69 12.0098 2.8
6.1 E.

11/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.523.320.922521.821.099 86 58 08.0095 0.0
8.8 ESE.

12/02/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc



78343 30.224.221.022521.3 20699 84 5608:10 96 0.0 7.6 ESE

13/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.5 23.9 20.0 22.021.0 20.098 86 57 10.2097 0.0
8.9 V.

14/02/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc
78343 27.823.4 193 21.3205 196 97 80 44 08:00 96 0.7 7.3 ENE

15/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.322.8 15922.019.116.299 85 54 115598 0.0
8.0 NE.

16/02/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc
78343 26.421.516.920.0185 17.0 9985 58 10:0298 0.0 5.8 NE

17/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 29.7 21.916.521.520.1 187 98 84 45 10.40 96 0.0
29E

18/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.6 22.6 19.022.220.6 19.0 97 83 57 12.00 96 1.2
48 E

19/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.8 22.8 18.821.520.118.698 78 50 09.3098 0.0
79 V.

20/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc
78343 29.1 231 19.8 224 21.721.0 97 84 56 03:04 97 0.0 7.8 Variable

21/02/2018.
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
29.724.321.123.4222 210 93 82 54 05:3093 0.0 89 E

22/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc
78343 28.024.022.222522.3 221 93 8061 08.00 93 0.2 13.0 ENE

23/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.6 23.017.521.520.3 19.098 88 71 12.00 98
13.3 8.1 ENE.



24/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.6 22.417.321.420.018.598 83 60 10.5098 0.2
7.5 ENE.

23/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.6 23.017.521.520.3 19.0 98 88 71 12.00 98
13.3 8.1 ENE.

25/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.322517.521.519.717.898 84 60 10.2098 0.0
7.5 E.

26/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 29.6 22.7 18.122.020.1 18.1 99 81 5112.00 99 0.0
53 E

27/02/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 29.6 22.8 16.9 20.2 19.318.3 100 82 49 12.00 100 0.0
2.5 V. 28/02/2018. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin
horas HR lluvia vto drc

78343 28.6 21.914.920.0 18.1 16.1 100 80 50 09:10 98 0.0 6.3 NE

Marzo 2018

01/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.6 21.7 16.0 21.018.516.298 75 42 08.2096 0.0
5.1 E.

2/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 29.922.519.020.5196 18.7 96 77 43 09.00 96 0.0
3.6 ESE

3/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 29.8 22.8 159 20.3 189 174 10080 48 10:00 100
0.0 2.5 Calma

4/03/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc

05/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.1 19.513.415.014.514096 66 37 04.3592 0.0
7.5 NE.



06/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 25.518.6 12.2 13.413.012.6 92 66 38 04.00 90 0.0
4.0 ENE

07/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.8 19.6 12917.416.014698 66 34 08.0098 0.0
5.6 ESE.

08/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 30.1214 16.420.018.8 17.5 99 73 35 10:00 98 0.0
6.5 SW

09/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.1 21.515919.018.317.594 80 47 02.0080 0.0
46 V.

10/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.0 20.9 16.0 19.017.7 16.497 71 47 10.0094 0.0
6.6 V.

11/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 29.8 22.3 18.222.321.119998 81 54 11.2098 0.0
9.4 ESE. 12/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin
horas HR lluvia vto drc

78343 31.624.117.722.020.7 19.398 82 50 10:0098 2.5 31 variable

13/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 31.624.317.422.020.519.098 79 39 02.0076 22.9
8.0 V.

14/03/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
26.3215 170 / [/ | 89 74 48 / 88 0.0 4.9 Variable

16/03/2018. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc
78343 25.218.715.017.116.816.4 97 75 44 08:0095 0.0 8.0 NE

17/03/2018.
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
28921.617.220.519.5 185 97 81 47 10.2097 0.0 4.4 NE

18/03/2018. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 30.6 23.7 17.321.520.1 18698 78 42 09:0098 0.0
50 VAR



19/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 31.1 23.918.1 21.020.4 19.795 77 44 07.0095 0.0
1.4 C.

20/03/2018.
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc

21/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 32.324.6 19.322521.019.598 73 35 10.3098 0.0
55 SW.

22/03/2018. estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 321246171/ | | 83 77 40 / 83 0.0 7.6 VAR

23/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 25.6 20.6 11.513.012.311.695 65 37 05.1094 0.0
9.3 NE

24/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 25.2 17.6 12.1 13.012.6 12196 69 39 04.0091 0.0
8.5 ESE.

25/03/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc 78343
26.419.014.015.014514.091 69 40 04.0090 0.0 9.8 SE.

26/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.821.015620.1179 156 95 71 3807:00 94 0.0
79 SE

27/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 28.8 21.8 16.918.017.517.098 74 45 08.20 96 0.0
10.1 E.

28/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 26.1 20.6 16.7 22.019.3 16.5 98 8657 02:3086 0.7
11.5 ese

29/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 27.521.6 17.1 19.018.317.594 73 45 06.0091 0.0
12.4 SE.

30/03/2018 estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR
lluvia vto drc 78343 30.122.6 17.019.5185 17595 73 45 08.0091 0.0
11.6 ESE



31/03/2018
estac. tmax tmed tmin tmax tmed tmin hmax hmed hmin horas HR lluvia vto drc

78343 30.622917.4 20.519.117.7 98 73 37 08:20 98 0.0 56 ESE



	‎\\Ibp\PUBLIC\Usuarios\yelenys\Document\Tutoría-asesoria de tesis\Tesis de diploma\2017 Lianne\2018 Tesis Lianne Hernandez Agronomia f.docx‎
	1. INTRODUCCIÓN
	2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA
	2.1 Aspectos generales del cultivo del frijol común
	2.1.1 Origen y diversidad
	2.1.2 Características del cultivo
	2.1.3 Importancia económica y alimentaria

	2.2 Agrotecnia del cultivo
	2.2.1 Época de siembra y manejo de cultivares
	2.2.2 Distancias y densidad de siembra
	2.2.3 Atenciones culturales
	2.2.3.1 Fertilización
	2.2.3.2 Riego
	2.2.3.3 Manejo de plagas
	2.2.3.4 Control de plantas arvenses
	2.2.3.5 Cosecha
	2.2.3.6 Indicadores de crecimiento y rendimiento en frijol común


	2.3 Empleo de bioproductos en la producción agrícola
	2.3.1 Empleo de bioproductos en el cultivo de frijol


	3. MATERIALES Y MÉTODOS
	3.1 Caracterización de la respuesta morfológica y fisiológica de frijol común a
	la aplicación del bioproducto CBQ-AgroG
	3.2 Efecto sobre el rendimiento agrícola y sus componentes

	4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	4.1 Caracterización de la respuesta morfológica y fisiológica de frijol común a



