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Resumen

Con el objetivo de evaluar la influencia de bio-estimulantes sobre los indicadores
morfo-fisiologicos, productivos y econémicos del frijol (Phaseolus vulgaris L.) para el
periodo poco lluvioso se realizd una investigacién en areas del huerto del productor
independiente Tedfilo Herrera Salgueiro perteneciente al municipio Santa Clara en la
provincia de Villa Clara en un suelo Pardo mullido medianamente lavado. La investigacion
se desarrollé en el periodo poco lluvioso de febrero a mayo del 2024. Se utilizé la
cultivar Velazco Largo en un disefo experimental donde se ubicaron los mismos en
parcelas de cinco surcos de 5 m de longitud para un area por cada tratamiento de 17,5
m2 con un Control y tres tratamientos uno con Fitomas-E a una dosis de (2 L ha),
Codamin (2 L ha') y Codafol (2 L ha') en los cuales se evaluaron indices de morfo-
fisiolégicos, rendimiento y sus componentes y el analisis econdmico. Los resultados
obtenidos mostraron que, en los indices evaluados como altura de la planta, area foliar,
indices de area foliar y potencial fotosintético son superior con la aplicacién de los
bioestimulantes en comparacién con el tratamiento Control. En cuanto a los
componentes del rendimiento agricola, numero de legumbres por planta, numero de
semillas por planta, numero de semillas por legumbre, el peso de semillas por planta
y peso de 100 semillas se incrementaron con el empleo de Fitomas-E y Codafol. La
mayor ganancia y recuperacion por peso invertido se obtuvo con el empleo del

Fitomas-E.

Palabras claves: bioestimulantes, cultivar, ganancias, Phaseolus vulgaris,

rendimiento



Abstract

With the objective of evaluating the influence of bio-stimulants on the morpho-
physiological, productive and economic indicators of beans (Phaseolus vulgaris L.) for
the dry season, a study was carried out in areas of the orchard of the independent
producer Tedfilo Herrera Salgueiro belonging to the municipality of Santa Clara in the
province of Villa Clara on a medium-washed loose brown soil. The research was carried
out in the dry period from February to May 2024. The Velazco Largo cultivar was used
in an experimental design where they were located in plots of five rows of 5 m in length
for an area for each treatment of 17.5 m? with a Control and three treatments, one with
Fitomas-E at a dose of (2 L ha''), Codamin (2 L ha') and Codafol (2 L ha') in which
morpho-physiological indices, yield and its components and the economic analysis
were evaluated. The results obtained showed that, in the indices evaluated such as
plant height, leaf area, leaf area indices and photosynthetic potential are higher with
the application of biostimulants compared to the Control treatment. Regarding the
agricultural yield components, the number of legumes per plant, number of seeds per
plant, number of seeds per legume, seed weight per plant, and 100-seed weight
increased with the use of Fitomas-E and Codafol. The greatest gain and return per

weight invested was obtained with the use of Fitomas-E.

Keywords: biostimulants, cultivar, profits, Phaseolus vulgaris, yield



1. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) constituye una de las principales fuentes de
alimentacion por su amplio consumo y por su valor nutritivo. A escala mundial la mayor
contribucion de este cultivo estd asociada a la seguridad alimentaria; segun
estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) este grano se situia como un complemento nutricional indispensable
en la dieta diaria de mas de 400 millones de personas (FAOSTAT, 2020).

A nivel mundial, los rendimientos del frijol se estiman en 1,4 t ha'., de acuerdo con la
FAO (FAOSTAT, 2024), la produccion mundial de frijoles secos es de unos 27 millones
de toneladas, cultivadas en unos 30 millones de hectareas. Destacandose como
principales paises productores Myanmar, India, Brasil, Estados Unidos, Tanzania,

China y México que representan dos tercios de la produccion mundial de frijoles secos.

En Cuba al igual que en América Latina, existe un habito muy arraigado de consumir
frijol es, su alta preferencia en la dieta diaria de los cubanos se debe a sus aportes
como fuente eficiente de hierro y proteinas. En el pais se siembran alrededor de 100
000 ha anualmente, no obstante, mas del 50 % del grano consumido es de importacion,
en aras de garantizar a este grano como parte de la canasta basica familiar y un

consumo per capita anual de 20 kg (Leonard Serpa, 2019).

De acuerdo con INIA (2022) y Delgado (2023) el frijol es de gran importancia entre las
especies de leguminosas debido a su capacidad de adaptarse a los diferentes climas
y suelos en Latinoamérica. Este cultivo, ademas de su importancia nutricional para el
hombre y animales también actua como agente nitrificante del suelo, debido a la
fijacion simbidtica del nitrogeno atmosférico. Ademas, forma parte de los cultivos

tradicionales tanto por su valor nutritivo como econémico.

Los resultados experimentales obtenidos en el pais indican que pueden obtenerse
rendimientos superiores a 1,4 t ha''y aunque existen condiciones favorables para su
produccién a lo largo y ancho del pais; sin embargo, aun no es capaz de satisfacer las
necesidades de consumo de la poblacion. Como aspectos limitantes de la produccion
se identifican, entre otros, a nivel empresarial, la falta de areas destinadas al cultivo,

bajo nivel de adopcién y transferencia tecnoldgica, necesidad de altas cantidades de



nitrogeno, componente basico de proteinas, enzimas, acidos nucleicos y vitaminas,
poca disponibilidad de semillas de calidad para el area total sembrada, manejo

ineficiente de la cosecha y pos cosecha (Chailloux, 1996).

En los ultimos afios para procurar hacer mas eficientes los sistemas productivos,
distintas industrias agroquimicas han dispuesto en el mercado complejos nutritivos que
contienen micronutrientes, aminoacidos, y extractos vegetales, denominados
“‘promotores de crecimiento” (bioestimulantes y/o biofertilizantes). Estos productos son
la base para la busqueda de alternativas productivas sostenibles que contribuyen a
mejorar la respuesta productiva en los cultivos donde pueden ser aplicados (Pefa,
2016).

Problema cientifico:

En la provincia se buscan alternativas que contribuyan al incremento productivo del
frijol, no obstante, no existe conocimiento sobre la accion de productos como el

Codamin y Codafol en el desarrollo y productividad del frijol cultivar Velazco largo.
Hipoétesis:
El empleo de bioestimulantes y/o biofertilizantes, contribuira a mejorar los indicadores

morfo-fisiologicos y el rendimiento del cultivo del frijol var. Velazco largo en las areas

de produccion de este cultivo.
Objetivo general:

Evaluar la influencia de los bioproductos Codamin, FitoMas-E y Codafol en las
variables morfo- fisioldgicas y de rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris L.) cultivar

Velazco Largo.
Objetivos especificos:

1. Determinar el efecto del Codamin, el FitoMas-E y el Codafol sobre las variables

morfo-fisiologicas del frijol cultivar Velazco.
2. Comprobar el efecto de los bioproductos en el rendimiento y sus componentes.

3. Realizar una valoracién econdémica en dependencia de los tratamientos empleados.



Capitulo 2: Revision bibliografica
2.1. Origen e importancia del frijol

Dentro del grupo de las leguminosas que poseen semillas comestibles, el frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) corresponde a una de las mas importantes. Actualmente se
encuentra distribuido en los cinco continentes y se conoce por diferentes nhombres
como frijol, poroto, alubia, judia, frijol, nuia, habichuela, vainita, caraota y feijao, y es
un componente esencial de la dieta, especialmente en Centroamérica y Sudamérica
(Ulloa, 2011).

Picado y Ortega (2021) citan a Voysest (2000) haciendo alusion que el origen
americano del frijol comun, se acepta sin el menor asomo de controversia desde finales
del siglo XIX. Investigaciones arqueoldgicas han permitido ubicar restos en diversos
sitios de Estados Unidos, México y Peru. Se argumenta que, al principio del siglo XVI,
durante la conquista espafola, fueron los espafoles quienes llevaron a Europa las
primeras semillas de frijol, y anos después el -producto fue distribuido por
comerciantes portugueses en la regién de Africa oriental, a partir de donde los arabes,
que mercadeaban con esclavos, se encargaron de diseminarlo a todo el territorio

africano.

México se ha reconocido como el mas probable centro de su origen, o al menos, como
el centro primario de diversificacion. El cultivo del frijol se considera uno de los mas
antiguos. Algunos de los hallazgos arqueoldgicos en México y Sudameérica indican que

se conocia hace algunos 5000 ainos antes de Cristo (Ulloa, 2011).

Segun Tapuach (2004), en estudios realizados, la domesticacion del frijol se inicié hace
unos siete mil afos, evidencia de la capacidad del hombre para crear sus alimentos,
donde seguramente les llevo varios intentos hasta lograr cultivar un frijol de tamafio
adecuado para comer. Cristébal Colén pudo haber sido el primer europeo que probd
los frijoles americanos. Los descubrié en Nuevitas, Cuba y como es razonable suponer
los envio a casa, junto con una serie de nuevos alimentos que encontro. Los frijoles no
causaron tanto impacto en Europa en esos tiempos. Fue hasta la conquista cuando

nuevamente se envié a Espafia esta leguminosa en 1519.



Este cultivo se encuentra distribuido por toda Cuba es un producto de alta demanda
en nuestra sociedad, por su habito de consumo y necesidades nutritivas y que
constituye la principal fuente proteica de origen vegetal al alcance de la mayoria de la

poblacién cubana (Quintero, 2005).

De acuerdo con Ulloa (2011) las propiedades nutritivas que posee el frijol estan
relacionadas con su alto contenido proteico y en menor medida a su aportacién de
carbohidratos, vitaminas y minerales. Dependiendo del tipo de frijol, el contenido de
proteinas varia del 14 al 33%, siendo rico en aminoacidos como la lisina (6.4 a 7.6
g/100 g de proteina) y la fenilalanina mas tirosina (5.3 a 8.2 g/100 g de proteina), pero
con deficiencias en los aminoacidos azufrados de metionina y cisteina. Sin embargo,
de acuerdo a evaluaciones de tipo bioldgico, la calidad de la proteina del frijol cocido
puede llegar a ser de hasta el 70% comparada con una proteina testigo de origen

animal a la que se le asigna el 100%.

En relacion a la aportacion de carbohidratos, 100 g de frijol crudo aportan de 52 a 76
g dependiendo de la cultivar, cuya fraccidn mas importante la constituye el almidon. El
almidon representa la principal fraccidon que energia en este tipo de alimentos, a pesar
de que durante su cocinado, una parte de la mismo queda indisponible dado que se

transforma en el denominado almidon resiste a la digestion (Ulloa, 2011).

El valor nutrimental de esta leguminosa esta determinado en gran medida por el
contenido de proteina y su digestibilidad, pues este grano es una de las principales
fuentes de este nutrimento para la poblacién de escasos recursos; de ahi que
constituya un alimento basico en la dieta de los latinoamericanos en general. Los
frijoles ademas de ser fuente de proteinas, son fuente de hierro, potasio, magnesio,
zinc, fibra, almidones, acido félico y tiamina, que aparecen en cantidades significativas,
lo que unido al hecho de ser una gran fuente de proteinas, le permite ser utilizado

como alternativa en sustitucion de carnes y otros productos proteicos. (Mederos, 2006)

Segun estudios realizados por Singh (1999) esta especie es cultivada principalmente
por sus legumbres verdes, granos tiernos y granos secos, aunque en algunos paises
de Latinoamérica y Africa se consumen las hojas, flores jovenes y tiernas como

vegetales frescos. Ademas, las hojas, tallos y las legumbres verdes constituyen un



buen alimento para el ganado, al igual que los restrojos de las plantas secas. Estas
plantas son usadas también como abono verde para aumentar la materia organica del
suelo y fijacion de nitrdgeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria del género
Rhizobium spp. que forma nodulos en sus raices.

2.2. Taxonomia y Caracteristicas botanicas

Fue hasta hace no mas de medio siglo que se establecid una base soélida de la
taxonomia del Phaseolus. Su género se ha diferenciado perfectamente de otros tales
como Vigna y Macroptilium, con los cuales se habia confundido anteriormente, por lo
que ahora se reconoce como de origen americano. Taxonomicamente, el frijol
corresponde a la especie del género Phaseolus. Su nombre completo es Phaseolus
vulgaris L., asignada por Linneo en 1753, a la tribu Phaseoleae, subfamilia

Papilionaideae, familia Leguminosae y al orden Rosales.

El frijol comun pertenece al género phaseolus y recibe el nombre cientifico de

(Phaseolus vulgaris L), su ubicacion taxonémica es:

e Reino: Plantae

e Division: Spermatophyta
e Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Rosidae

e Orden: Phabales

e Familia: Phabaceae

e Género: Phaseolus

e Especie: Phaseolus vulgaris L.

El frijol es una planta de consistencia herbacea, el ciclo bioldgico es relativamente
corto de caracter anual, de tamafo y habito variables, ya que hay cultivares de
crecimiento determinado e indeterminado (arbusto pequefio y trepadoras) segun
describe (Socorro, 1989). De acuerdo con Quintero (2002), las caracteristicas de la

planta son las siguientes:

e Raiz: el sistema radical esta compuesto por una raiz principal, asi como por un

gran numero de raices secundarias y raicillas. Al germinar, es de crecimiento



rapido, su capa activa se enmarca entre los 0,20 — 0,40 m. de profundidad y de
0,15 — 0,30 m. de radio con numerosas ramificaciones laterales. Este cultivo
posee la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria
del género Rhizobium a partir de la formacion de nodulos en sus raices.

Tallo: El tallo estda formado por nudos y entrenudos que tienen un tamano
variable, y de cada nudo emerge una hoja, su altura depende del habito de
crecimiento (determinado o indeterminado). Se les llama determinado cuando
alcanzan poca altura (0,20 — 0,60 m.) y presentan en su extremo una
inflorescencia mientras que los indeterminados pueden llegar a medir de dos a
diez metros de longitud y no presentan inflorescencia en su yema Terminal.
Hojas: A su vez son alternas, compuestas por tres foliolos (dos laterales y uno
Terminal o central). Los foliolos son grandes, ovalados y con extremos
acuminado o en forma de punta. Posee un nervio central y un sistema de
nervaduras ramificadas en toda el area del limbo foliar.

Inflorescencia: Es en racimos que pueden ser terminales (estos solo se
presentan en cultivares de crecimiento determinado) y axilares, que estan
presentes en ambos habitos de crecimiento. Las flores presentan cinco pétalos
desiguales: un estandarte, dos fusionados que conforman la quilla y dos "alas".
La flor es simétrica y puede ser de colores variados: blanco, rosa, amarillo,
violeta.

Fruto: Es una legumbre conocida comunmente como vaina, de forma alargada,
que puede tener diferentes colores como: crema, café, morado, crema con
pigmento morado, café con pigmento morado, habano o café claro, hasta la
maduracion. La vaina contiene de tres a nueve semillas, aunque lo normal es
de cinco a siete, de forma reniforme, aunque también pueden ser redondas,
ovoides, elipticas, pequefias casi cuadradas, alargadas ovoideas.

Semilla: Atendiendo al color se pueden encontrar granos de color uniforme por
ejemplo negro, rojos y blancos también se pueden encontrar de dos colores con
diferentes variantes dentro de dicho grupo, y finalmente hasta de tres colores
diferentes, el estado de madurez fisiologica, o término de crecimiento de los

granos, se alcanza cuando éstos logran una humedad de 52 a 54% como



promedio. El color de los granos es verde desde el comienzo de su crecimiento,
hasta que alcanzan una humedad ligeramente superior o muy cercana al 60%;
de ahi en adelante los granos van gradualmente adquiriendo el o los colores
caracteristicos de cada cultivar, para lograr su coloracion definitiva al estado de

madurez fisioldgica.
2.3. Requerimientos edafo-climaticos

El frijol comun se distingue de otros cultivos por la versatilidad que tienen para
adaptarse a diferentes rangos ambientales y cultivar de condiciones climaticas, dado
su origen tropical y subtropical de América. El frijol crece en un rango que se extiende
desde la latitud 52 °N hasta 32 °S y altitud desde 400 a 2800 m.s.n.m, y en un rango
de temperaturas que va desde 14-35 °C; pero las condiciones medioambientales se
han venido modificando de manera acelerada, debido al cambio climatico, y cada vez
mas se estrecha la barrera agricola donde se puede cultivar de manera 6ptima el frijol

de acuerdo con (Barrera, 2016).
2.3.1. Temperatura

El frijol comun crece en un rango de latitudes donde la temperatura del aire es de 14-
35 °C, con un éptimo crecimiento entre 17.5 °C y 23.1 °C; por encima de del limite
superior se presenta estrés por calor, generando una serie de fendmenos fisiolégicos
que causan en la planta reduccién del crecimiento vegetativo y reproductivo; cuando
las condiciones de altas temperaturas son prolongadas y la cultivar es susceptible se
pueden presentar pérdidas hasta del 100% del rendimiento; aun con materiales

tolerantes los rendimientos se ven seriamente reducidos (Porch y Hall, 2013).

Los mayores efectos del calor se presentan durante la etapa reproductiva,
especificamente durante la microesporogénesis. Temperaturas diarias por encima de
los 30°C y nocturnas por encima de los 20°C, causan abortos de flores, botones
florales y vainas, asi como una reducida viabilidad del polen y dafios en el tubo polinico
(Barrera, 2016).

El efecto de la temperatura genera un menor contenido de agua en los tejidos foliares,
incremento en las tasas de fotoinhibicidn y una menor translocacion de asimilados

hacia los 6rganos reproductivos, lo que resulta en mala calidad del frijol (Omae, 2012).



2.3.2. Humedad

Bravo (2009), senala que el cultivo del frijol demanda una atmésfera moderadamente
humeda y es afectada por una atmdsfera excesivamente seca y calida. Cuando
alcanza su maximo crecimiento vegetativo en los meses de octubre y noviembre no

hay una alta humedad relativa que pueda permitir la presencia de enfermedades.

INIAP y UEB (2013), comentan que el frijol son convenientes 110 a 180 mm entre
siembra y floracion; 50 a 90 mm durante la floracion e inicio del fructificacion. Esta
especie requiere una precipitacion de 300 a 700 mm durante todo su periodo

vegetativo (Peralta, 2014)
2.3.3. Luz

El papel mas importante de la luz esta en la fotosintesis, pero también afecta la
fenologia y morfologia de la planta. El frijol es una especie de dias cortos, los dias
largos tienden a ocasionar demora en la floracién y la madurez. Cada hora mas de luz

por dia puede retardar la maduracién de dos a seis dias. (ARIAS, 2007).

La luz es fundamental para que las hojas de las plantas realicen el proceso de la
fotosintesis, pero demasiadas horas luz retarda la madurez del frijol hasta 6 dias. Por

lo cual es una especie que requiere de dias cortos (Lardizabal, 2013)
2.3.4. Suelo

El frijol requiere de suelos profundos y fértiles, con buenas propiedades fisicas, de
textura franco limosa, aunque también tolera texturas franco arcillosas, los suelos mas
adecuados son los francos de buena capacidad de retencién de humedad, buen
drenaje interno, buen contenido de materia organica y con pH 5,50 — 6,50 (Jara Carlos
y Giraldo Diana, 2016).

Este cultivo es una especie sensible a la salinidad se considera que su tolerancia a las
sales es muy limitada. La salinidad es un gran problema en el sector agricola debido
a que afecta su metabolismo, el cual produce el crecimiento y rendimiento del cultivo
del frijol hasta en un 50%. Se estima que un 7% de suelos agricolas en el mundo estan

afectados por sales (Lépez, 2018).



El frijol tiene mejor rendimiento en suelos con buen drenaje y ricos en materia organica.

Los tipos de suelo que prefiere son: francos, arenosos y limosos (Basantes, 2015).
2.4. Aspectos agrotécnicos
2.4.1. Preparacion de suelos

El numero de labores requeridas para preparar el suelo para el cultivo del frijol estara
dado por el tipo de suelo y el cultivo precedente. El sistema convencional debe quedar
relativamente profundo y la capa superficial bien mullida, como corresponde a una
siembra de granos pequeios, de manera que la semilla obtenga buen contacto con el

suelo y se garantice una buena germinacion (Rondén y Prado, 2005).

Una de las practicas que juega un papel fundamental en los sistemas agricolas
sostenibles en la preparacion del suelo es la labranza minima. Aunque esta influye
negativamente en la supervivencia, produccién del fréjol y los efectos alelopaticos de
las cosechas anteriores. Ocasionando que los costos de produccion del frijol sean muy

elevados (Hernandez, 2013).

Segun Aleman, (2008) el periodo de siembra en Cuba es de septiembre-febrero donde

sus densidades y espaciamientos de siembra dependen de:

e Sistema de cultivo: en asociacion o en monocultivo (unicultivo).

e Tecnologia empleada: Uso o no de la mecanizacién para las diferentes labores
del cultivo; control de malezas de forma manual, mecanica o con herbicidas;
disponibilidad o no de riego y sistema de riego a utilizar.

e Habito de crecimiento de las cultivares, fundamentalmente entre las no
trepadoras y las trepadoras que necesitan de soportes o tutores.

e Criterios regionales, personales e incluso la tradicion.
2.4.2. Siembra

El periodo de siembra del frijol comun en Cuba se enmarca, para la mayor parte del
territorio cubano, desde septiembre hasta febrero, aunque puede dividirse ese periodo
en tres épocas de siembra que se diferencian por el comportamiento de los factores
climaticos, incidencia de plagas y enfermedades, asi como las cultivares. Este mismo

autor enmarca las siembras tempranas entre los meses de septiembre y octubre, las



intermedias entre noviembre y diciembre y las tardias de enero a febrero. La literatura
cientifica hace referencia a la fuerte interaccién entre las cultivares con la época de
siembra, las localidades y otros aspectos ambientales, fisicos y biolégicos (Medina,
2015)

Para siembras de frijol, el Programa Nacional de Leguminosas y Oleagjnosas Anuales
del Instituto Colombiano Agropecuario, recomienda una distancia de siembra que
consta de surcos dobles separados entre si de 60 centimetros y 30 centimetros entre
surcos de cada par; la distancia entre plantas es de 15 centimetros, para una poblacién

aproximada de 147 000 plantas por hectarea (Ramos y Camacho, 1969).

Aleman, (2008) plantean que en Cuba la distancia de siembra varia desde 0,90 m
hasta disminuir a los 0,35 m de camelldn (surcos) y de narigdn puede estar entre 0.30
(dos a tres semillas por golpe) a 0,05 (1 semilla por golpe o chorrillo, 20 semillas por
m lineas), donde se debe tener como densidad de poblacién 6ptima de 20 -30 plantas
m=2, lo que requerira una norma de siembra de 50 -100 Kg ha' que dependera de la

distancia empleada y la cultivar.
2.4.3. Riego

Existen varios factores que reducen la productividad del fréjol. Entre ellos estan la
sequia o también conocida como la limitada disponibilidad de agua (Mayor, 2016),
siendo una de las mas importantes que afecta la produccién agricola a nivel mundial,
puesto que mas del 30% del planeta son zonas de baja precipitacion (Merifio, 2015).
El déficit de agua provoca varias modificaciones morfofisioldgicas en la planta. En las
primeras etapas afecta su desarrollo tanto en la planta como en sus hojas y en la parte
reproductiva tiene consecuencia en el llenado de la vaina y por ende en el rendimiento

del cultivo (Dominguez, 2019).

En Cuba el manejo del agua esta marcado en diferentes momentos del cultivo segun
Aleman, (2008), consideradas etapas muy sensibles (maxima demanda) que son la
germinacion, floracion, fructificacion. La frecuencia de riego o intervalo variara de 6 - 7
dias en suelos desecantes y de 10-12 dias en suelos arcillosos de alta retencién de

humedad; la norma parcial de riego: 250-300 m® ha!
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2.4.4. Manejo de plagas

El cultivo del frijol reviste en Cuba una gran importancia, ya que forma parte del plato
basico diario en la alimentacion tradicional cubana; y una de las razones por las que
se obtienen rendimientos bajos y altos costos de produccion, es la elevada incidencia
de organismos nocivos, que se convierten en plagas con frecuencia. Por esta razén,
se ha considerado que la presencia de diferentes especies de arvenses dentro del
cultivo tiene un profundo impacto en la composicion e interacciones de la entomofauna;
a tal punto sucede que, los predadores y parasitoides son mas efectivos en los habitats
complejos y los insectos benéficos tienen mayores posibilidades de encontrar presas
alternativas, abrigo, sitios para reproduccion y refugios para dormancia (Blanco y
Leyva, 2013).

Las plagas clave en el frijol son la mosca blanca (Bemisia argentifolii Bellows and
Perring; B. tabaci (Gennadius)) que transmite el geminivirus que causa el mosaico
dorado, el saltahojas (Empoasca kraemeri Ross y Moore) que produce
encrespamiento del follaje, los crisomélidos (Diabrotica balteata Le Conte y Andrector
ruficornis (Oliv.)) que causan perforaciones en las hojas, transmiten los virus del
moteado amairillo y del mosaico rugoso, los gorgojos de los granos almacenados
(Acanthoscelides obtectus (Say) y Zabrotes subfasciatus Boh). Para las regiones de
Pinar del Rio, La Habana, Matanzas, Cienfuegos y Ciego de Avila Thrips palmi (Karny)
también resulta una plaga de interés. De forma tradicional estas plagas se han
combatido por medios quimicos y en ocasiones con algunas alternativas de control

cultural o biolégico (Morales, Moreno, 2002).

La mala distribucion de cultivares es un factor fundamental que afecta la produccién
de frijol (Lamz, 2017; Santos, 2010) y potencia el crecimiento de plagas. Si se tiene en
cuenta la resistencia varietal, la correcta distribucion de cultivares puede ser una

opcion viable para el control agroecolégico de plagas (Lamz, 2016).

La repercusion de varias plagas, hongos y nematodos provocan pérdidas de hasta un
50% en el cultivo. Varias de estas enfermedades si no son controladas a tiempo
provocan dafos irreversibles que terminan con la muerte de la planta. En la actualidad

para el control de plagas y hongos se utilizan productos quimicos como: plaguicidas e
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insecticidas. Aunque algunos productores ya estan optando por la utilizacion de
nuevas alternativas para su control como el uso de organismos benéficos que ayudan

a mejorar su resistencia y adaptabilidad (Hernandez, 2019).
2.5. Fertilizacion

Para poder corregir las carencias de nutrientes del area agricola es necesario realizar
un analisis quimico al suelo, con el fin de obtener medidas, fuentes y el momento

adecuado para la aplicacion de fertilizantes y correctivos (Luiz-Partelli, 2019).

En la actualidad para corregir las deficiencias del suelo los productores utilizan
fertilizantes quimicos que ayudan a mejorar el rendimiento del cultivo, pero estos
ocasionan problemas sociales y ambientales. Esto conlleva a buscar nuevas
alternativas de practicas agricolas sostenibles como el uso de bioestimulantes y
biofertilizantes que fomentan el equilibrio fisiolégico de las plantas y mejoran su
productividad (Calero, 2019). Los biofertilizantes son microorganismos eficientes que
bien utilizados ayudan a disminuir la contaminacion del microambiente (Calero, 2017).
Estos microorganismos benéficos degradan y transforman diversos materiales que
mejoran la calidad y salud del suelo y por ende el rendimiento del cultivo (Calero,
2018).

La asociacion e interaccion de leguminosas y rizobacterias, genera la fijacion
simbidtica de nitrégeno. Este proceso ha sido utilizado en vez de los fertilizantes
nitrogenados para la produccién de leguminosas. (Esquivel, 2014) Ademas esta
relacion leguminosa rizobios beneficia en la produccién de otros cultivos por su gran

aporte de nitrogeno al agroecosistema (Colas, 2018).

De acuerdo con Aleman (2008) para el buen desarrollo del cultivo se requiere de
fertilizante nitrogenado: 30-50 Kg ha' de N (120 Kg sin Rhizobium), del fertilizante
fosférico entre 60-90 Kg ha-' de P2Os y del potasico: Hasta 135 Kg ha-! de K20, no
obstante, surgen nuevas alternativas como son el uso de fertilizantes de origen

organico.

Por otro lado, Gonzalez (2013) menciona que los fertilizantes resultan demasiado
caros, especialmente para los paises en desarrollo, ademas la contaminacién

ambiental ocasionada por el uso excesivo de estos fertilizantes indica que es esencial
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la explotacion de la fijacion bioldgica del nitrégeno. A su vez, la utilizacion de dosis
elevadas de los mismos puede provocar desbalances nutricionales y la incorporacion
de cantidades excesivas en el suelo de aniones y cantidades importantes de metales
pesados, que, al ser lavados van hacia las corrientes de agua subterranea

constituyendo una amenaza para la salud humana con efectos téxicos y acumulativos.

De lo anterior se deduce la importancia econdmica que tendria la aplicacion de
sustancias estimuladoras pues contribuirian a disminuir el uso indiscriminado de
productos sintéticos, los cuales tiene accion nociva sobre el medio ambiente segun
refiere Rojas (2014).

Muchos productos naturales han sido empleados para potenciar el manejo ecoldgico
de los agroecosistemas, entre los que se encuentran bioplaguicidas, biofertilizantes y
bioestimulantes. En los ultimos afos y especialmente en Cuba, son muchos los
estimulantes y fertilizantes organicos que permiten a las plantas superar las
situaciones de estrés en las condiciones adversas del medio, favoreciendo el
crecimiento, desarrollo y el rendimiento con una disminucion del uso de sustancias

quimicas (Méndez, 2011).

De acuerdo con Batista (2018), existe un incremento significativo del uso de
estimulantes los cuales son producidos y comercializados como insumos agricolas,
elaborados y desarrollados por diversas empresas, con el fin de obtener incrementos
en las cosechas, manifestandose en algunos riesgos minimos de contaminacion

ambiental.
2.5.1. Fitomas-E

Segun Vifals, (2011) y es un bionutriente foliar y radicular natural, producido por el
Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafa de Azucar (ICIDCA).
Es un formulado acuoso, estable, que contiene “fotosintetizados”, estructuras
bioquimicas (aminoacidos, oligosacaridos, bases nitrogenadas y otras) normalmente
sintetizadas por las especies botanicas a las que pertenecen las plantas de cultivo,
estos fotosintatos son absorbidos y favorecen el enraizamiento, crecimiento, floracion

y fructificacion.
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El FitoMas-E se basa en la utilizacion de biomasa vegetal que procede de materias
primas derivadas de la cafia de azucar y sales minerales. Se caracteriza por ser un
bioestimulante del crecimiento vegetal, se identifica como un formulado acuoso,
mezcla de 20% de materia organica, con 6.94% de aminoacidos totales, 2.5% de
sacaridos, 3% de polisacaridos biolégicamente activos, bases nitrogenadas y sales de
potasio (K) y fosforo (P) (Castillo, 2011).

De acuerdo con Montano (2008), puede aplicarse en cualquier fase fenoldgica del
cultivo: germinacién, semillero, vivero, fase de crecimiento vegetativo, prefloracion,
formacion y cuajado del fruto. Una sola aplicacién es efectiva, aunque pueden ser
varias durante el ciclo, y se recomiendan para los cultivos aplicacion foliar a razon de
0.2 a2 L ha'. Asimismo, diferentes estudios han demostrado su efecto bioestimulante

en el cultivo del frijol. (Quintero, 2018)

El FitoMas E es un nuevo derivado de la industria azucarera cubana que actua como
bionutriente vegetal con marcada influencia antiestrés, presenta efecto bioestimulante,

porque potencializa el crecimiento y desarrollo de los cultivos.
2.5.2. Codafol

Por las caracteristicas del Codafol se puede considerar a este producto como: un
fertilizante foliar por los contenidos de nutrientes que presenta, o un bioestimulante
teniendo en cuenta los criterios anteriores al aportar sustancias que conllevan a que
las plantas activen mecanismos de defensa para su proteccion contra condiciones

estresantes. (Ferras-Negrin, 2023)

Codafol 14-6-5: fertilizante NPK con alta concentracion en nitrégeno, especialmente
indicado en los primeros estadios de cultivo. Recomendado para aplicacion foliar de
rapida asimilacion. pH 6 + 0,5; densidad 1.21 + 0.01; solubilidad en agua 100 %; no
contiene acidos libres. Entidad promotora: Sustainable Agro Solutions, S.A. (SAS)/
Espafia (Ministerio de la Agricultura (MINAG), 2020).

Esta compuesto por nitrogeno 14% (N amoniacal 1%, N nitrico 1%, N ureico 12%),
fésforo 6%, potasio 5%, cobre 0,05%, hierro 0,1%, manganeso 0,05%, molibdeno
0,001%, zinc 0,05% y acido Nacetil tiazolidin-4-carboxilico (AATC) 0,02% que le
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confiere una accion bioestimulante de los procesos bioquimicos (Hubel grupo, 2014;
Tecno Agricola, 2014).

2.5.3. Codamin

Segun Villegas y Terran (2009) los aminoacidos, son indispensables para la formacion
de las proteinas. El aporte de aminoacidos en vegetales, durante el periodo de
crecimiento y en floracion, proporciona mayores rendimientos y mas calidad en las
cosechas. CODAMIN radicular actua de regulador del metabolismo de los
oligoelementos. Tienen efecto hormonal, estimulando la formacion de clorofila, acido
IAA, vitaminas y sintesis de numerosos sistemas enzimaticos. Estimula y aumenta la
resistencia de las plantas en condiciones de estrés. Entre los elementos que lo
componen encontramos Hierro (Fe) complejado: (2 % p/p, 2.42 % p/v), Manganeso
(Mn) complejado: (0.6 % p/p, 0.72 % plv), Zinc (Zn) complejado: (0.4 % p/p, 0.48 %
p/v) y Aminoacidos libres: (12.9 % p/p, 15.6 % p/v)

2.6. Cosecha

La cosecha es la ultima etapa dentro del proceso productivo. En esta operacion es
necesario ademas de un cuidadoso planeamiento de la cosecha, un correcto
conocimiento de las caracteristicas del cultivo. Es bueno sefialar que la cosecha
comprende tres pasos, el primero es el arrancado de las plantas, el segundo es la trilla
que es la operacion de separar los granos de las vainas y el tercero es la limpieza de
los granos trillados. Una vez finalizada la trilla se procede al secado de las semillas,
retirando la humedad presente en la semilla, garantizando el almacenamiento de la
semilla, cabe destacar que el recalentamiento o demasiada exposicién al sol influye
sobre sobre la viabilidad. Se debe realizar el secado preferiblemente en horas de
menor intensidad solar. El porcentaje de humedad requerido para almacenamiento
debe ser entre 12 y 13%.(Sirpa 2018)

15



CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de la investigacion

La siguiente investigacion se llevo a cabo en el huerto del productor independiente Tedfilo
Herrera Salgueiro perteneciente al municipio Santa Clara en la provincia de Villa Clara.
La siembra se realizé un suelo Pardo mullido medianamente lavado de acuerdo a la

clasificacion de suelos de Hernandez, (2015).
3.2. Descripcion del experimento

El experimento se llevo a cabo durante el periodo poco lluvioso que comprendié desde
febrero a mayo del 2024, para el mismo se utilizé el cultivar de frijol Velazco Largo,
procedente de la Empresa de Semillas de Villa Clara. La distribucion se realizd
mediante tres tratamientos con aplicacién de productos y un control, los cuales se

muestran a continuacion:

Tratamiento 1. Control (sin aplicacién del producto).

Tratamiento 2 - FitoMas-E (Dosis 2 L ha™'; segun Montano, 2008).

Tratamiento 3 - Codamin radicular (Dosis 2 L ha'; segun Villegas y Terran, 2009)
Tratamiento 4 - Codafol 14-6-5 (Dosis 2 L ha''; segun Tacsa, 2025).

En el montaje del experimento se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con
tres réplicas por tratamiento. Se ubicaron los mismos en parcelas de cinco surcos de
5 m de longitud para un area por cada tratamiento de 17,5 m2. La siembra se realiz6 a
mano, con un marco de 0,60 m x 0,15 m y se depositaron entre dos a tres semillas por

nido a una profundidad de 3-4 cm aproximadamente.

Durante el periodo vegetativo del cultivo se le realizaron como principales labores
culturales, el control de arvenses por medio del uso de la guataquea la cual se realizd
alos 15y 35 dias. Se aplicaron riegos en siembra y germinacion y luego espaciados
cada 10 dias cuya norma estuvo entre 250 a 300 m3 ha-'. Durante el experimento no
se empled ningun método sobre el cultivo en vista de controlar los insectos o

enfermedades que pudieron presentarse.
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3.3. Variables evaluadas

3.3.1. Indicadores morfo-fisiolégicos.

Las variables morfo-fisiologicas evaluadas permite comprender la influencia de los

fertilizantes en la parte vegetativa del cultivo, entre las seleccionadas tenemos a:

Altura de la planta: se midioé desde el nivel del suelo hasta la yema apical segun

el momento de evaluacion, empleando una regla milimetrada.

Longitud de la raiz principal: se midié desde la base del tallo hasta el extremo

apical con el empleo de una regla milimetrada.

Area foliar: se determiné a los 20, 35 y a los 50 dias de la siembra de la siembra
por el método de “Dibujo en papel”’, mediante el cual se tomaron todas las hojas
de la planta sin peciolo, determinandose su peso fresco en una balanza de
precision. Se eligieron diez foliolos al azar, pesandose y dibujandose su
contorno sobre el papel. Se cortd y pes6 un cuadrado de papel de 2 dm?, del
mismo tipo que fue utilizado para dibujar el contorno de los foliolos y se calculé

el AF mediante la férmula siguiente (Torres y Hernandez, 2010).

_AP,PT
|:)CF)MO

AF

, expresada en dm?, donde:

AF: Area Foliar total de la planta; Ac: Area de un cuadrado de papel de 2 dm?
Pc: Peso del cuadrado de papel de 2 dm?; Psio: Peso de diez figuras de papel;
PT: Peso fresco (g) de todos los foliolos de la planta;

Pn1o: Peso fresco (g) de los diez foliolos de la planta.

indice de Area Foliar (IAF), corresponde a la superficie foliar que cubre una
determinada extension de suelo en la cual se desarrolla el cultivo y permite tener
una idea de la zona fotosintetizante apta para captar la radiacion solar incidente.
Se determin6 a los 25, 35 y 50 dias mediante la formula de Torres y Hernandez
(2010):

A , ,
IAF = 7 , donde, AF: Area Foliar total de la planta; A: Area vital de la planta
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e Potencial Fotosintético (PF), es la superficie de AF de hojas vivas que ha
trabajado a lo largo del ciclo de la planta (dm?2 d-'). Se calculara a partir de la
sumatoria de los resultados obtenidos en tres momentos (20; 35 y 50 dias
posteriores a la emergencia). Se utilizara la férmula de Torres y Hernandez
(2010):

AF, — AF AF ., — AF,
PF:Z il 2 f1 tl-lf»1+ f22 i2

ti2f2 expresado en dm? d-!, donde:

AFi- Area foliar inicial; AFt- Area foliar final; t- tiempo inicial; t- tiempo final.
3.3.2. Componentes del rendimiento agricola (CRA)

En el momento de cosecha se evalud los CRA , entre los que encontramos: numero
de legumbres por planta, numero de semillas por planta, numero de semillas por

legumbre, el peso de semillas por planta (g) y peso de 100 semillas (g).

Se calculé el rendimiento agricola (RA) a partir del rendimiento promedio de cinco
areas de 1 m2en puntos diagonales dentro de cada réplica y se estimara para 1 ha, el

valor obtenido se expresara en t ha'.
3.3.3 Valoracién econdémica.

Se realizd un analisis econdmico de los resultados, teniendo en cuenta los gastos
directos y los gastos indirectos en que se incurre en el proceso de produccion y en
correspondencia de los diferentes empleados. Los precios y valores utilizados estan
de acorde a los establecidos por los productores teniendo en cuenta salario y costos
de adquisicion de semillas y combustibles. Para el valor de la produccion se tuvo en
cuenta el precio de comercializacion entre los productores y la agroindustria. Los
beneficios obtenidos a partir de la venta de la produccion menos el costo de la misma,
y para determinar la eficiencia del producto se realizé un analisis de beneficio /costo

como se puede ver a continuacion:

e Costo de produccidén (Cp): Gastos incurridos durante el proceso productivo
(Anexos 1, 2,3y 4).
e Valor de la produccion (Vp): Beneficios que se obtienen de la comercializacion

del producto (Anexo 5).
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o Efectividad Econdémica (Ee): es también conocida como ganancias, beneficio o
utilidades de la produccion, y se calcula a través de la diferencia entre el valor

de la produccién y costo de produccion, como se observa en la férmula:
E=Vp-Cp
e Relacion Beneficio/Costo (B/C): Relaciéon dada por la Efectividad Econdmica
(Ee) alcanzada entre el Costo de produccion (Cp)
Valor Costo-beneficio (C/B) = Ee / Cp
3.4. Procesamiento estadistico

Para el procesamiento estadistico de los resultados, se aplicd un analisis de varianza
(ANOVA), en correspondencia con el esquema de campo utilizado, comprobandose el
cumplimiento de los supuestos basicos para el analisis de la varianza, en particular la
homogeneidad de la misma. Se aplicaron las pruebas de Tukey HSD para las

comparaciones de medias, empleandose el paquete Statgraphics Plus 5.1 (2000).
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables morfo-fisioldgicas.
4.1.1. Altura de la planta

Al determinar la altura de la planta se pudo comprobar que el mayor valor correspondio
al tratamiento con FitoMas-E quien presenté diferencias estadisticas con respecto a
los tratamientos de Codamin y Control, siendo este ultimo el de menor valor, como se

aprecia en la figura 1.

40(””] 39.1a
36.8 ab
33.3b
30.2¢c
30
20
10
0
Control Fitomas-E Codamin Codafol

Tratamientos

Figura 1. Determinacién de la altura de la planta segun el tratamiento.
a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD
Los resultados logrados coinciden con los obtenido por Méndez, (2011), quienes al
aplicar FitoMas—E demostraron que este bioproducto e comporta como un anti estrés,

se caracteriza por ser un estimulante y activador de los procesos fisiologicos de

crecimiento en las plantas.
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Los resultados alcanzados en este aspecto coinciden a los expresados por Quintero
(2018), Lopez y Pouza (2014) quienes obtuvieron que la aplicacion de diferentes tipos
de bioestimulantes durante las etapas vegetativa y reproductiva beneficia las alturas
de las plantas. No obstante, difieren a los presentados por Castillo (2022), quienes al
evaluar la influencia de diferentes tipos de fertilizantes encontraron que
especificamente el Codafol no incrementa los valores de altura de la planta con

respecto al tratamiento Control.

En otros cultivos como el café, los resultados obtenidos indican que el Codafol estimulé
el crecimiento de las posturas de café, motivado posiblemente a que tiene una
composicion rica en nitrogeno con fosforo y potasio de asimilacion rapida
complementado con microelementos como asi refieren Garcia-Alzate. (2022) y Ferras
(2023)

Por los datos observados, es importante la frecuencia de aplicacion de biofertilizantes,
porque se obtienen mejores resultados hasta con tres aplicaciones, en sus diferentes
preparados, en el desarrollo de las plantas, lo cual coincide con estudios realizados
por Medranda (2016) y Céspedes (2016), en cultivos de pimiento y de pasto Nacella
sp., respectivamente, obtuvieron mayores alturas y mas vigor en las plantas cuando

aplicaron de dos a tres veces bioles de fermentacion anaerdbica.
4.1.2. Longitud de la raiz

En cuanto a la variable longitud de la raiz los valores presentados estuvieron entre los
7,3 a 8,2 cm sin presentar diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados,

de acuerdo con la figura 2.
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Control Fitomas-E Codamin Codafol

Tratamientos

Figura 2. Determinacién de la longitud de la raiz segun el tratamiento.

a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD

Los resultados alcanzados coinciden a los expresados por Brito (2012), y Gonzalez
(2013) quienes no muestran efectos divergentes de la aplicacién del bioestimulante
con respecto al tratamiento Control, en cuanto a la longitud de la raiz. No obstante,
Alvarez (2021) al evaluar la influencia de tres bioestimulantes en el crecimiento de este
6rgano en el cultivo del mani obtuvo que la aplicacion de los productos influia sobre

este parametro.
4.1.3. Determinacion del area foliar

Con respecto al area foliar como muestra la tabla 1, a los 20 dias el tratamiento con
Codafol fue el que obtuvo el mayor valor siendo estadisticamente diferente al resto de
los tratamientos, ya a los 35 y 50 dias los valores mayores corresponden a los
tratamientos con Codafol y FitoMas E presentando diferencias estadisticas respecto a

los demas tratamientos evaluados.
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Tabla 1. Area foliar (dm?2) seguin edad de las plantas.

Area Foliar (dm2)
Tratamientos

20 dias 35 dias 50 dias

Control 52c 11.6¢ 14.2c

FitoMas-E 6.9b 17.6 ab 23.9ab

Codamin 6.1 bc 15.4 bc 204 b

Codafol 8.3a 20.2 a 271a
E.E. () £ 0.35 1.42 1.78

a,b,c...Medias con letras diferentes en columna difieren P<0.05, pruebas de Tukey HSD

En este sentido Terry (2013) con la aplicacion de Fitomas E incremento la masa seca
en relacion al control. Segun Calero (2016), con la aplicacion foliar de microorganismos
eficientes combinado con Fitomas E y LEBAME se aumenta la masa de la parte aérea
de las plantas. Martinez (2021) plantea que el area foliar se produce un rapido
incremento entre los 10 y los 40 dias después de la germinacion, momento en que se

alcanzan los maximos valores.

De acuerdo con Ferras (2023) el area foliar de las posturas de café existe un aumento
a medida que se incrementaron las concentraciones de Codafol hasta llegar a 0,375%
de forma significativa en comparacion al que se utilizé agua sola (control) validando el

efecto positivo del bioestimulante sobre este parametro.

En cuanto al area foliar, Harris (1995) citado por Bonilla y Pichardo (2020) afirma que
el nitrdgeno es un elemento fundamental para el buen desarrollo del follaje de la
planta, que en conjunto con el fésforo son determinantes en el desarrollo fotosintético
de la planta donde sus mayores consumos se presentan en el periodo critico del
desarrollo foliar, por lo que estos nutrientes son esenciales en la fase vegetativa ya

que una absorcion de nitrébgeno provoca un buen desarrollo radicular y por
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consiguiente la absorcion del nitrogeno es mayor lograndose las demandas del cultivo

y un incremento en el numero y tamano de las hojas.
4.1.4. Determinacién del indice de area foliar

En cuanto al indice de area foliar como muestra la tabla 2 a los 20 dias el tratamiento
con Codafol fue el que obtuvo el mayor valor siendo estadisticamente diferente con el
resto de los tratamientos, a los 35 y 50 dias los valores mayores corresponden a los
tratamientos con Codafol y FitoMas E con respecto a los demas presentando

diferencias estadisticas entre los demas tratamientos evaluados (tabla2).

Tabla 2. indice de area foliar segin edad de las plantas.

indice de Area Foliar
Tratamientos

20 dias 35 dias 50 dias

Control 0,38 c 0,84 c 1,03 ¢

Fitomas - E 0,50 b 1,28 ab 1,74 ab

Codamin 0,44 bc 1,12 bc 1,48 b

Codafol 0,60 a 1,47 a 1,97 a
E.E. (y) * 0,03 0,07 0,11

a,b,c...Medias con letras diferentes en columna difieren P<0.05, pruebas de Tukey HSD

Estos resultados son diferentes a los valores de IAF en el cultivo del girasol
encontrados por Soares (2014), quien observé que los maximos valores de IAF
correspondieron a las plantas con aplicacion de FitoMas-E® a razén de 2 L ha-1. El
incremento promedio en el IAF fue mayor en las plantas con aplicacion de FitoMasE®
a razén de 2 L ha' con 2,77; seguido del tratamiento de FitoMas-E® a razén de 1 L
ha-1 con 2,41, mientras que las plantas del control alcanzaron el valor mas bajo con
1,25.
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4.1.5. Potencial fotosintético

Como se puede apreciar en la figura 3, al calcular el potencial fotosintético se pudo
comprobar que en el tratamiento con Codafol se obtuvieron los mayores valores con

diferencia estadistica significativa con los tratamientos con Codamin y el de Control.

(dm?dia™)
300 282 a
255 ab
250
214.5b

200
150 135¢
100

50

0
Control Fitomas-E Codamin Codafol

Tratamientos

Figura 3. Determinacién del potencial fotosintético segun el tratamiento.

a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD

En este sentido Barbosa, (2015) expresaron que la aplicacion foliar de
microorganismos eficientes, mejoran el crecimiento del follaje, aspecto que aumenta
el area fotosintética, mayor elaboracion de nutrimentos, materia seca acumulada y el
rendimiento. La utilizacion de Fitomas E en el frijol comun se comporta como
antiestrés, estimulante y activador de los procesos fisiologicos Ramirez (2017).
Resultados positivos en el incremento de los indicadores morfolégicos del frijol fueron
logrados por Calero (2017) con la aplicacion foliar e individual de microorganismos

eficientes y Fitomas E.
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Los resultados alcanzados estan de acuerdo con Quintero (2018), quienes
manifiestan, que existen diferentes trabajos desarrollados a partir de la utilizaciéon de
bioestimulantes que coinciden en conferirles a estos productos una gran importancia
al ser capaces de influir sobre diferentes procesos fisioldgicos que ocurren en el

vegetal y hacen que sean estimulados el crecimiento y desarrollo de las plantas.
4.2. Rendimiento agricola y sus componentes
4.2.1. Legumbres por planta

Como se muestra en la figura 4 los valores de las legumbres por planta no mostraron
diferencias en los tratamientos con FitoMas E y Codafol, sin embargo sus valores
fueron significativamente superiores a los demas tratamientos y donde fue al control

quien presento los menores valores.

.5 (u)
14,1a 13,9a

10,9b

10

Control Fitomas-E Codamin Codafol
Tratamientos

Figura 4. Valores del numero de legumbres por planta segun el tratamiento.

a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD
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Segun Siles (2014), el numero de vainas para el cultivar Velazco Largo es 6,26, se
aprecia que con la aplicacion de sustancias estimulantes de la fertilizacion los valores

se van significativamente por encima de esta media.

Esto evidencia que la utilizacidén de biofertilizantes estimulé una mayor produccién de
vainas en el cultivo, lo cual indica que los nutrientes que ofrecen dichos fertilizantes
son asimilados exitosamente por la planta. Estos resultados concuerdan con lo
expuesto por Escobar (2017), quienes obtuvieron un mayor numero de vainas por
planta, al aplicar diferentes tipos de biofertilizantes al cultivo de frijol, con efecto

promotor y fortalecedor del crecimiento de las plantas, raices y frutos.

Rodriguez (2019) al evaluar el efecto de FitoMas-E en el cultivo del frijol comun
utilizando tres variantes encontr6 que al aplicar el bioproducto en diferentes etapas de
su fase vegetativa los valores del numero de legumbres por planta se incrementan con
respecto al tratamiento Control (sin aplicacion de bioestimulantes), resultados que

evidencias los obtenidos en el presente trabajo.

Resultados similares para este indicador fueron logrados por Calero (2016) quienes
lograron un incremento del 40 % del promedio de vainas respecto al control al utilizar
combinado con Fitomas E y LEBAME. Igualmente, Martinez (2017), con la aplicacion
de varios estimulantes en dos cultivares de frijol comun obtuvieron un incrementé en

el numero de vainas por planta en relacion al tratamiento control.

En el caso del Codafol estos datos son inferiores a los obtenidos por Castillo, (2022)

quien obtuvo 18.40 legumbres por planta utilizando una dosis de 0.5 L.ha™".
4.2.2. Numero de semillas por planta

En cuanto al numero de semillas por planta en los tratamientos con FitoMas E y
Codafol se presentaron los mayores valores siendo estadisticamente superiores a los
tratamientos con Codamin y el Control siendo este ultimo el de menor valor, resultados

que se exponen en la figura 5.

La aplicacion de diferentes modos del Fitomas-E contribuye al incremento de los

valores en cuanto al numero de semillas por planta obteniendo valores entre 47 a 125
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granos, asi esta expresado por Rodriguez (2019), rango dentro del que se enmarcan

los valores obtenidos en la presente investigacion.

(u)

80
67,52a 67,69a

60

48,61b
39,74c

40

20

0
Control Fitomas-E Codamin Codafol

Tratamientos

Figura 5. Numero semillas por planta segun el tratamiento.
a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD

Segun Pena (2016) la aplicacion del FE ayuda al incremento de este componente del
rendimiento, los cuales fueron superiores en presencia del FM comparado con la
ausencia de este, lo que pudo estar influenciado por el aumento del contenido de
nutrientes para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Estos resultados benéficos
de la aplicacién del FE son consistentes con los hallazgos reportados anteriormente

en plantas de frijol.
4.2.3. Numero de semillas por legumbre

En la figura 6 se muestra la evaluacion correspondiente al numero de semillas por
legumbre donde se pudo comprobar que la aplicacion de los bioproductos no influyé

significativamente en esta variable en ninguno de los tratamientos.
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Figura 6. Numero semillas por legumbre
a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD

Estos datos concuerdan con Castillo, (2022) quien al aplicar Codafol obtuvo valores
similares en cuanto al numero de semillas por legumbre obteniendo 4.74 granos por
legumbre. En cuanto al numero de semillas por legumbres los resultados alcanzados
coinciden a los expresados por Rodriguez (2019), al evaluar el efecto de FitoMas-E en
el cultivo del frijol, quien obtuvo que la aplicacion del bioproducto contribuia
estadisticamente al incremento de este valor con respecto al tratamiento sin aplicacion
(Control).

Este indicador influye directamente en la productividad del frijol, la utilizacion de los
bioestimulantes favorecio la formacion y cuajado de los frutos. Lopez y Pouza, (2014)
con la aplicacion de Fitomas E aumentaron la produccion de granos por legumbre.
Resultados positivos con el empleo de bioestimulantes fueron obtenidos por Martinez
(2017) y Vuelta (2017), al incrementar significativamente el numero de granos por

legumbre en correspondencia al tratamiento control.
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Arauz (2020) cita a Bonilla (1990) que plantea que esta es una variable que se
determina por caracteristicas genética propias de cada cultivar, con diversas
condiciones ambientales de cada region este componente es hereditario y se adquiere

como indicador en el que ejecuta el medio ambiente.
4.2.4. Peso de semillas por planta

Al evaluar el peso de semilla por planta entre los diferentes tratamientos se puede
apreciar que en donde se aplicaron Fitomas-E y Codafol se alcanzaron valores
superiores a los 14 g planta! siendo estadisticamente superiores a los valores

obtenidos en el Codamin y el Control siendo este ultimo el de menor cuantia.

(g)

15 14,53 a 14,61 a
10 9,68b
7,66 c
5
0
Control Fitomas-E Codamin Codafol

Tratamientos

Figura 7. Peso de semilla por planta
a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD

En este aspecto Rodriguez (2019) al evaluar la aplicacion de bioestimulantes Fitomas-
E en diferentes momentos encontré que el uso de los diferentes tratamientos influyo
significativamente con respecto al tratamiento control, validando los resultados

obtenidos en la investigacion en curso.
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La influencia de los bioestimulantes en el peso de semillas por plantas fue evaluado
de positivos con respecto a la diferencias establecidas con tratamiento control en otra
leguminosa, como asi lo expresan, Rojas y Barreda (2014) quienes obtuvieron un
aumento de mas del 5% de diferencias entre los tratamientos con aplicacion de

productos con respecto al tratamiento donde no se realiza aplicacion.
4.2.5. Masa de 100 semillas

La Figura 8 muestra el masa de 100 semillas donde hubo diferencia significativa entre
los tratamientos de Codafol y Fitomas E con respecto a los tratamientos donde se

aplicé Codamin y el Control.

(8)
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Figura 8. Peso de 100 semillas
a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD
Los resultados alcanzados concuerdan a lo expresado por Pefa, (2015) quien al
evaluar el efecto de bioestimulantes obtuvo resultados positivos al existir incrementos

en la masa de 100 semillas en relacién al control. Incrementos de 20,52 % fueron

obtenidos por Calero (2017) con la aplicacion foliar ME y Fitomas E en el cv. Velazco
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largo. Por otro lado, Rodriguez (2019) manifiesta que con la aplicacién del
bioestimulante Fitomas-E se logran incrementar los valores de este parametro con
respecto al tratamiento Control, resultados que ratifican los obtenidos en la

investigacion.

Hurtado (2017) cité a Ramirez (2010), donde plante6 que incrementaron en el cultivo
del frijol comun la masa promedio de 100 granos con respecto al control cuando
utilizaron diferentes bioproductos y cuando los combiné con fertilizantes quimicos a

base de féormula completa (NPK).
4.2.6. Estimacion del rendimiento agricola

Como muestra la figura 9, al realizar una estimacion del rendimiento agricola se pudo
constatar que los mayores valores correspondieron a los tratamientos Fitomas-E y
Codafol, presentando diferencias estadisticas con respecto al resto de los

tratamientos, y donde el Control obtuvo los valores mas bajos.

(tha?)
1,5
1,32 a 1'3 a
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0,86 b
0,66 ¢
0,5
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Control Fitomas-E Codamin Codafol

Tratamientos

Figura 9. Rendimiento para (t ha'')

a, b, c...Medias con letras no comunes difieren P<0.05, de Tukey HSD
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Los resultados concuerdan a lo expresado por Poey (2012) quien con la aplicacion de
FitoMas-E obtuvo un incremento significativo en los rendimientos con respecto al

tratamiento control.

Al realizar una comparacién entre el testigo (sin aplicacién) y la aplicacion de
biofertilizantes se comprueba que la produccion de frijol fue mayor con diferencias
significativas. Lépez (2021) observaron un efecto significativo de la aplicacién de
biofertilizante, verificando un incremento en la productividad de frejol al utilizar
biofertilizante con fuente de fertilizante organica en comparacion con el testigo. Los
biofertilizantes proporcionan mejoras en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo y cuando son aplicados sobre las hojas pueden contribuir al suministro
equilibrado de macro y micronutrientes. Esto permite que el cultivo desarrolle todo su

potencial productivo.

Sobalvarro y Diaz (2016), menciona que, el rendimiento es una variable importante en
cualquier cultivo y determina la eficiencia del uso de los recursos existente con que las
plantas hacen en el medio unido al potencial genético de la cultivar; por lo tanto, es el

resultado de un conjunto de factores bioldgicos, ambientales y el manejo del cultivo.

En plantas de frijol quedd evidenciado que la suplementacion complementaria con FE
favorecio el rendimiento porque fueron incrementados los indicadores evaluados como
el numero de hojas, vainas, granos por planta y por vaina y la masa de 100 granos.
Esto pudo estar evidenciado por las sustancias que componen el
bionutriente (Montano, 2007). Estos efectos beneficiosos del FE en el aumento del
rendimiento con la este bioproducto fueron reportados por varios autores en esta
especie (Hurtado, 2017), (Hurtado, 2019), (Quintero, 2018).

Estos datos difieren con Castillo (2022) con quien con la aplicacion de Codafol obtuvo
rendimientos de 0.77 (t ha') y cité a (Oko, 2003) quien planteé que el aumento en el
rendimiento de grano y de la tasa de aplicacién foliar, podrian atribuirse al hecho de
que cuando se aplican fertilizantes foliares a las leguminosas, responden mas rapido

que los fertilizantes solidos aplicados al suelo
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4.3 Analisis econémico

El analisis economico estudia la estructura y evolucion de los resultados de la empresa
(ingresos y gastos) y de la rentabilidad de los capitales utilizados. Este analisis se
realiza a través de la cuenta de Pérdidas y Ganancias. Las cuestiones fundamentales
que comprenden la productividad de la empresa, la rentabilidad externa y el examen
de la cuenta de resultados, analizando sus distintos componentes en la vertiente de

ingresos y gastos.
4.3.1. Costo de produccién (Cp)

Al realizar el analisis econdmico para el area de los tres tratamientos con y el control,
en el calculo del costo de produccion se tomo en cuenta la suma de todos los insumos
necesarios (semilla, fertilizantes, combustible) salario (siembra, control de arvenses,
aplicacion de riegos y fertilizantes), preparacion de suelos y cosecha (ver anexos
1,2,3,4), y de acuerdo a los calculos realizados se puede apreciar en la tabla 3 que los
mayores costos de produccion correspondieron a los tres tratamientos donde se
aplicaron los bioestimulantes superando los 261 000 pesos, mientras que, en el

tratamiento Control se alcanzé la menor cuantia que rondaron los 253 000 pesos.

Tabla 3. Costos de produccién en pesos cubanos por tratamiento.

Partida de Gastos Control Fitomas-E Codamin Codafol
Materia prima Y 36960,00 38460,00  39030,00 39 060,00
materiales

Portadores energéticos 33 125,00 33 125,00 33 125,00 33 125,00
Otros materiales 840,00 1620,00 1080,00 1560,00
Gastos de trabajo Y 47640070 18130000 18130000 181 300,00
salario

Preparacion de tierras 5 185,23 5 185,23 5 185,23 5 185,23
Cosecha y trilla 1 459,49 1 459,49 1 459,49 1 459,49
Total de Gastos 253 970,42 261 149,72 261 179,72 261 689,72
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4.3.2 Valor de la produccion (Vp)

El valor de la produccion se determiné en base a los rendimientos estimados y el valor
actual de comercializacion del frijol en el mercado (calculo aparece en anexos 5), como
se aprecia en la tabla 4, el mayor valor de la produccion se obtuvo donde se aplico
Fitomas-E superando los 695 000 pesos, mientras que, fue el Control a quien le

correspondié el valor mas bajo siendo de alrededor de los 348 000 con pesos.
4.3.3. Efectividad Econémica (Ec)

En cuanto a la efectividad econdmica en la tabla 4 se aprecian que las mayores
ganancias o utilidades se presentaron en los tratamientos donde se aplicaron Fitomas-
E y Codafol, con mas de 435 000 y 424 000 pesos respectivamente, mientras que, en

el tratamiento Control estuvo alrededor a los 94 000 pesos.
4.3.4. Relacién beneficio costo (B/C)

Al determinar relacién de las ganancias o beneficios obtenidos con el costo de
produccién se pudo comprobar que solamente los tratamientos con Fitomas-E y
Codafol pudieron superar el valor de 1, y donde el Control los valores alcanzados
fueron los mas bajos (tabla 4). No se debe olvidar que para un segundo ciclo estos
valores pueden incrementarse ya que existen costos de produccion que no entran

dentro del proceso como es el de la compra de semillas.

Tabla 4. Indicadores econdmicos calculados segun cada tratamiento.

Valor de la Efectividad .
Tratamientos produccién econémica Relacion
beneficio / costo
($) ($)

Control 348 480.00 94 509,58 0,37
Fitomas-E 696 960.00 435 810,28 1,69
Codamin 454 080.00 192 900,28 0,74

Codafol 686 400.00 424 710,28 1,62
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De forma general los resultados econémicos alcanzados corroboran lo expresados por
Pico (2017), quien refiere que, con el uso de estimulantes foliares el beneficio
econdmico es mayor con incrementos en ocasiones de mas de un 38% de rentabilidad,
lo que demuestra que con el uso de estos productos se pueden obtener altos

rendimientos y rentabilidad, pese a representar un mayor costo de tratamiento.
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CONCLUSIONES

1.

Las variables morfo-fisiolégicas como altura de la planta, longitud de la raiz,
area foliar, indices de area foliar y potencial fotosintético se vieron favorecida
con el empleo de los bioestimulantes donde los mayores valores se obtuvieron

con el empleo del Fitomas-E y Codafol

En cuanto al rendimiento agricola y sus componentes se constato que el uso de
los bioestimulantes contribuye al aumento de todas las variables evaluadas,

pero fueron el Fitomas-E y el Codafol donde se obtuvieron mayores valores.

En la valoracién econdmica realizada se obtuvieron que los mayores costos de
produccién se obtuvieron con el empleo de los bioestimulantes, mientras que al
determinar el valor de la produccién y la relacién costo/beneficio fue el Fitomas-

E el de mejor resultado, seguido del Codafol.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda el uso de los estimulantes estudiados como solucion para
incrementar los rendimientos y ganancias en el cultivo del frijol var. Velazco
largo en las condiciones estudiadas.

e Se sugiere continuar los estudios realizados y vincularlos al control de plagas

que afectan el desarrollo de este cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de costo de produccién del tratamiento Control

Precio
: Cantidad | por Total de Gastos

Partida de Gastos UM ha- Unidad

MN MN
Materl_a prima vy 36 960,00
materiales
Semilla kg 70 528,00 36 960,00
Portadores 33 125,00
energéticos
Diesel LTS 250 132,50 33 125,00
Otros materiales - - 840,00
Sacos u 14 60 840,00
Gastf:)s de trabajo y 176 400,70
salario
Salario Pesos 168 000,67
Seg. Social (5%) Pesos 8 400,03
Ffreparacmn de 5 185,23
tierras
Rotura Pesos 1442.64
Grada Pesos 766,65
Cruce Pesos 1442.64
Grada Pesos 766,65
Surque Pesos 766,65
Cosecha y trilla Pesos 1459.49
Total de Gastos Pesos 253 970,42




Anexo 2. Tabla de costo de produccién del tratamiento con Fitomas-E

Precio
, Cantidad | por Total de Gastos

Partida de Gastos UM ha-" Unidad

MN MN
Materl_a prima vy 38 460,00
materiales
Semilla kg 70 528,00 36 960,00
Fitomas - E L 6 250,00 1 500,00
Portadores 33 125,00
energeéticos
Diesel L 250 132,50 33 125,00
Otros materiales - - 1 620,00
Sacos u 27 60 1 620,00
Gastf:)s de trabajo y 181 300,00
salario
Salario Pesos 172 666,67
Seg. Social (5%) Pesos 8 633,33
Ffreparacmn de 5 185,23
tierras
Rotura Pesos 1442.64
Grada Pesos 766,65
Cruce Pesos 1442.64
Grada Pesos 766,65
Surque Pesos 766,65
Cosecha y trilla Pesos 1459.49
Total de Gastos Pesos 261 149,72




Anexo 3. Tabla de costo de produccién del tratamiento con Codamin.

Precio
, Cantidad | por Total de Gastos

Partida de Gastos UM ha-" Unidad

MN MN
Materl_a prima vy 39 030,00
materiales
Semilla kg 70 528,00 36 960,00
Codamin L 6 345,00 2 070,00
Portadores 33 125,00
energeéticos
Diesel L 250 132,50 33 125,00
Otros materiales - - 1 080,00
Sacos u 18 60 1 080,00
Gastf:)s de trabajo y 181 300,00
salario
Salario Pesos 172 666,67
Seg. Social (5%) Pesos 8 633,33
Ffreparacmn de 5 185,23
tierras
Rotura Pesos 1442.64
Grada Pesos 766,65
Cruce Pesos 1442.64
Grada Pesos 766,65
Surque Pesos 766,65
Cosecha y trilla Pesos 1459,49
Total de Gastos Pesos 261 179,72




Anexo 4. Tabla de costo de produccién del tratamiento con Codafol.

Precio
, Cantidad | por Total de Gastos

Partida de Gastos UM ha-" Unidad

MN MN
Materl_a prima vy 39 060,00
materiales
Semilla kg 70 528,00 36 960,00
Codamin L 4 525,00 2 100,00
Portadores 33 125,00
energeéticos
Diesel L 250 132,50 33 125,00
Otros materiales - - 1 560,00
Sacos u 26 60 1 560,00
Gastf:)s de trabajo y 181 300,00
salario
Salario Pesos 172 666,67
Seg. Social (5%) Pesos 8 633,33
Ffreparacmn de 5 185,23
tierras
Rotura Pesos 1442.64
Grada Pesos 766,65
Cruce Pesos 1442.64
Grada Pesos 766,65
Surque Pesos 766,65
Cosecha y trilla Pesos 1459,49
Total de Gastos Pesos 261 689,72




Anexo 5. Calculo del Valor de la produccion en los diferentes tratamientos

., . Valor de la
. Produccion Precio .
Tratamiento produccién
(kg ha) ($ kg ($)
Control 660 528,00 348 480.00
Fitomas-E 1320 528,00 696 960.00
Codamin 860 528,00 454 080.00

Codafol 1300 528,00 686 400.00




