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RESUMEN:

Para evaluar el efecto de un promotor del crecimiento en el comportamiento productivo del cultivo de frijol, se realizaron cuatro
experimentos en cuatro agroecosistemas de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba. En los ensayos, el disefio experimental fue el
Cuadrado Latino con cuatro tratamientos. Fueron evaluadas las dosis de VIUSID agro”: 0.5; 0.8; 1.0 (L ha-1) y un control. Las
variables agrondmicas evaluadas fueron vainas por planta, granos por planta, granos por vainas, la produccién por planta (g), la masa

de 100 granos (g) y el rendimiento agricola (t ha'!). En el experimento uno, el mayor efecto estimulante se logré con el tratamientos
de 1.0 (L ha'l), con un incremento de los rendimientos de 30.28% respecto al control. En el ensayo dos, el rendimiento agricola

alcanzado con las dosis de 0.8 y 1.0 L ha'! superé al control en un 29.35 y 35.32%, respectivamente. Resultados similares fueron
obtenidos en el experimento tres, donde los incrementos respecto al no tratado fueron de 19.19 y 11.62%. Del mismo modo, en el

ensayo cuatro hubo un aumento de la produccién respecto al control de 1.21 t ha! con el uso de la dosis mayor. La aplicacién foliar
del promotor del crecimiento VIUSID agro® favorecié significativamente la productividad del cultivo del frijol. Las dosis de mejor

comportamiento fueron 1.0 (L ha!) en los experimentos uno y cuatro; ylade 0.8 y 1.0 (L ha!) en los experimentos dos y tres.
PALABRAS CLAVE: VIUSID agro®, aminoécidos, fertilizacién foliar, granos.

ABSTRACT:

To evaluate the effect of a growth promoter on the productive behavior of the bean culture, four experiments were carried out
in four agroecosystems of the province of Sancti Spiritus, Cuba. The experimental design used for the trials was the Latin Square

with four treatments. The doses of VIUSID agro® evaluated were: 0.5; 0.8; 1.0 (L ha'!) and one control. The agronomic variables
evaluated were: pods per plant, grains per plant, grains per pods, yield per plant (g), mass of 100 grains (g) and agricultural yield

(thal).In experiment one, the highest stimulant effect was achieved with treatments of 1.0 (L ha'l), with an increase in yields of

30.28% with respect to the control. In test two, the agricultural yield at doses of 0.8 and 1.0 L ha'! exceeded the control by 29.35
and 35.32%, respectively. Similar results were obtained in experiment three, where the increases with respect to the untreated

plants were 19.19 and 11.62%. Similarly, in trial four there was an increase in production over the control of 1.21 t ha'! with the
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use of the higher dose. Foliar application of the VIUSID agro ° growth promoter significantly favored the bean crop productivity.
The best performance doses were 1.0 (L ha'!) in experiments one and four, and 0.8 and 1.0 (L ha'!) in experiments two and three.
KEYWORDS: VIUSID agro®, amino acids, foliar fertilization, grains.

INTRODUCCION

En Cuba, el volumen de produccion del frijol es bajo debido, principalmente, a la poca disponibilidad de
insumos agricolas, el mercado, los problemas fitosanitarios y el uso de semillas inadecuadas (Ortiz ez al., 2006).
Lasuperficie cultivada de este grano, en 2014, fue de 129,991 hectareas; las que produjeron 131,845 toneladas

con rendimiento promedio de 1.01 ¢ ha'l, reportado en el Anuario Estadistico de Cuba (ONE, 2014).

Una alternativa que se ha usado en el pais, para incrementar la produccién de este grano, es el uso de
estimulantes del crecimiento vegetal (Borges, 2005; Méndez ef al., 2011; Herndndez e al., 2012; Lépez
y Pouza, 2014; Pefia ez al., 2015 a). Sin embargo, segun el Anuario Estadistico de Cuba, atin se importa
alrededor del 70% de las vainas secas que se consumen anualmente en el pais; y en 2011, se gastaron alrededor
de 25 millones de délares en importar este grano.

Por otra parte, en los tlltimos afios, con el objetivo de hacer més eficientes los sistemas productivos, distintas
industrias agroquimicas han dispuesto en el mercado complejos nutritivos que contienen micronutrientes,
aminodcidos, y extractos vegetales; los cuales se han denominado “promotores de crecimiento vegetal” (Pefia
et al, 2016).

El VIUSID agro” es uno de estos productos y puede constituir una alternativa al incremento de
la produccién de los cultivos sin afectar el ambiente. Segun Catalysis (2014), este producto actia
como biorregulador natural y estd compuesto por: Fosfato potsico, Acido milico, Sulfato de cinc,
Arginina, Glicina, Acido ascérbico (Vitamina C), Pantotenato célcico, Piridoxina (B6), Acido félico,
Cianocobalamina (B12), Glucosamina y Glicirricinatomonoamdnico. Ademds, como aspecto relevante,
todos estos compuestos fueron sometidos a un proceso de activaciéon molecular que permite el uso de dosis
bajas con buenos resultados.

Se han realizado evaluaciones del producto en condiciones controladas en diferentes cultivos; entre ellos:
pastos (Galdo ez al., 2014 y Quintana ez al., 2015), anthurio, frijol, tomate (Pena ez 4/., 2015b; Pena ez 4/,
2015c y Pefa et al., 2016). También, se ha comparado con otros estimulantes de produccién nacional e
internacional en el cultivo del frijol (Meléndrez ez al., 2015).

Dichas evaluaciones permiten explorar el uso de bioproductos producidos en el pais, ademds de conocer
otras posibilidades internacionales, donde: las dosis recomendadas por el fabricante sean bajas, el producto
sea amigable con el ambiente y con buenos resultados en una gran diversidad de cultivos; entre ellos, los
granos. Sin embargo, los estudios atn son insuficientes, partiendo de que las réplicas con diferentes especies,
variedadesy repeticiones en el tiempo, son un requisito en la investigacién agropecuaria (Fuentes ez al., 1999).

Debido a que el frijol es uno de los cultivos mas importantes de Cuba, el objetivo de la investigacion fue
evaluar el comportamiento productivo de esta leguminosa con la aplicacién foliar de VIUSID agro”.

MATERIALES Y METODOS

Generalidades de la investigacion

Los experimentos se realizaron en cuatro cooperativas de la provincia Sancti Spiritus, Cuba. Las variables
climaticas fueron registradas por la Estaciéon Provincial de Sancti Spiritus, datos correspondientes al
promedio mensual en el periodo. Para el tipo de suelo se tuvo en cuenta la Base de Referencia Mundial para
los Recursos de la Tierra (WRB, 2014).
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Se usaron variedades con diferentes caracteristicas; entre ellas: la Velazco Largo que es de color rojo, con
un potencial de rendimiento de 2.3 t ha'!, hibito de crecimiento tipo I 'y un ciclo de alrededor de 75 dias.

Ademis, la variedad BAT 304, que es de color negro, con un potencial de rendimiento de 2.8 t ha™, habito
de crecimiento tipo Il y un ciclo de 75 dias.

También, se evalud en la variedad Pilén, que es de color carmelita claro, con un potencial de rendimiento
de 2.2 t ha'!, hibito de crecimiento tipo Il y un ciclo de alrededor de 75 dias.

Lavariedad Quivican fue empleada en el experimento 4, y se caracteriza por el color blanco de sus semillas,

con un potencial de rendimientode 2.2 t ha!, hibito de crecimiento tipo ITy un ciclo de alrededor de 86 dias.
Las semillas para la siembra de los experimentos fueron proporcionadas por los propios productores y
provenientes de la campana anterior. Para la seleccion del 4rea, la preparacion de suelo, siembra, riego y el
control de plagas se siguieron las normas técnicas del cultivo del frijol (MINAG, 2010).
En el cuadro 1, se observan las generalidades de cada experimento y en el cuadro 2, la composicién del
promotor del crecimiento.

CUADRO 1
Generalidades de los experimentos.

Generalidades Experimento
! 2 3 4

Cooperativa Hermanos Calero  Alfredo Ferrer Martires de la Chorrera 10 de octubre
Coordenadas 21°52" 40"N 22°04°44"N 21°55" 47"N 21°54°06"N

79°25°23"0  079°29'57"0 79°26° 3370 79°26°44"0
Suelo Fluvisol Cambisol Cambisol Cambisol
Varedad Velazeo Largo BAT 304 Pilén Quivicin
Marco de siembra (m) 0.6x0.1 0.6 x0.2m 0.6 x0.1 0.35x0.10
Siembra 15-12-2015 3-1-2015 30-11-2014 30-1-2015
Cosecha 29-3-2016 18-4-2016 18-2-2015 24-4-2015
Temperatura (°C) 228 23.2 22.2 23.7
Humedad (%) 82.0 81.0 81.0 75.0
Precipitacién (mm) 48.4 55.2 19.0 28.5

Disenio experimental

El disefio experimental usado fue el Cuadrado Latino con cuatro tratamientos (Fuentes et al., 1999). Las
parcelas fueron de 16 m? para un drea experimental de 576 m?, la defensa interna por parcelas fue de 0.50 m*
y el dreade calculode 9 m?. Se evaluaron, en cosecha, 10 plantas por parcelas escogidas al azar en la superficie
o 4rea de célculo, 40 plantas por tratamiento, 160 por experimento y 640 en total.

Forma de aplicacion y tratamientos

Laaplicacion foliar en ambos experimentos fue en horas de la mananay se us6 un aspersor foliar de espalda
con capacidad de 16 litros. La primera aplicacion fue 25 dias posterior a la siembra; la segunda, al inicio de
floracién (10% de las plantas en esta fase); y la tercera, en la formacion de las vainas (10% de las plantas en

esta fase). Los tratamientos fueron: control y VIUSID agro® 0.5, 0.8 y 1.0 (L ha™).
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CUADRO 2
Composicion del promotor del crecimiento evaluado en evaluado g/100 mL.

Composicidn % Composicién %
Fosfato Potasico 5 Pantotenato Calcico 0.115
Acido Milico 4.6 Pindoxal 0.225
Glucosamina 4.6 Acido Félico 0.05
Arginina 4.15 Cianocobalamina 0.0005
Clicina 2.35 Clicirricinatomonoaménico 0.23
Acido Ascérbico I.15 Benzoato Sédico 0.2
Sulfato de Zine 0.115 Sorbato Potasico 0.2
Agua destilada c.s.p 100 mL.

Todos estos compuestos fueron sometidos a un proceso de activacién molecular.

Indicadores

Las variables evaluadas en los experimentos fueron: vainas por planta, granos por planta, granos por vaina,
produccién por planta (g), masa de 100 granos (g) y rendimiento agricola (t ha™).

Para la masa de 100 granos (g) se tomaron cuatro muestras de 100 granos por parcela y se determiné su
masa con una balanza digital Sartorius, con precisién de + 0.01 g. El rendimiento agricola (t ha™) se obtuvo
por el método indirecto (Fuentes ez al., 1999).

Estadistica

Los datos se procesaron con el uso del paquete estadistico SPSS versién 15.1.0 (2006) para Windows.
Para la normalidad se hizo la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la décima de Levene para la homogeneidad.
Cuando existié6 normalidad y homogeneidad, se realizé un andlisis de varianza de clasificacién simple
(ANOVA), yla prueba de rangos multiples Duncan cuando (P<0.05). La prueba de Kruskal-Wallis y prueba

U de Mann-Whitney se aplic6 cuando no existia normalidad de los datos.

RESULTADOS

Experimento 1

En las vainas por planta no hubo diferencias significativas entre los tratamientos con las dosis de 0.5, 0.8 (L
ha™) y el control (cuadro 2). Sin embargo, con la dosis de 1.0 (L ha™') hubo un aumento respecto al no tratado,
de 1.33 vainas por planta; que significé un incremento de 18.73% con diferencias estadisticas (P<0.05) entre
ambas variantes. En los granos por planta, el tratamiento con mejor comportamiento fue la dosis mayor que
difiri6 significativamente del control y de la variante de menor dosis, el incremento respecto al control fue de
27.05%. En la variable granos por vaina no hubo diferencias significativas entre las dosis.

Experimento 2

En las vainas por planta (cuadro 3) el mejor comportamiento fue de la dosis de 1.0 (L ha!); ésta manifest6
diferencias significativas con el resto de las variantes y tuvo un incremento con relacién al control, de
44.38%. En la variable granos por planta, los tratamientos con las dosis de 0.8 y 1.0 (L ha) difirieron
significativamente (P<0.05) entre si y de la variante control, con un incremento respecto a éste, de la dosis
de 0.1 (L ha') de 46.63%. En los granos por vaina el mejor resultado estuvo relacionado con las dosis de 0.5

y 0.8 (L ha), ya que éstas difirieron significativamente del control.
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Experimento 3

El nimero de vainas por planta de los tratamientos con la dosis de 0.8 y 1.0 (L ha™) superaron
significativamente (P<0.05) que el resto de las variantes. En los granos por planta el mejor comportamiento
fue el de la variante con mayor dosis y el incremento respecto al control fue de 14.65%. En los granos por
vaina no hubo diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (cuadro 3).

Experimento 4

La produccién de vainas por planta (cuadro 3) fue superior significativamente a todas las variantes cuando

se usé la dosis de 1.0 (L ha™) del producto, con un incremento respecto al control de 9.42 vainas. La dosis
de 0.8 (L ha-) también difirié significativamente (P<0.05) del control y de la variante de menor dosis y
el incremento fue de 3.35 vainas por planta. En los granos por planta el comportamiento fue similar, ya
que el tratamiento con la mayor dosis superé al control, con 31.16 granos por planta. Sin embargo, en los
granos por vaina, el tratamiento control fue el de mejor comportamiento; ya que superé todas las variantes,
significativamente.
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CUADRO 3

Efecto de los tratamientos en las vainas por planta, granos por planta y granos por vaina.

Tratamienios Vainas/plania Giranos/plania Ciranos/vaina

Expenmento |

conltrol 710 £ 031 b 2643 = 146 b 371 £0.12a
0.5 (1. ha") 773 +0300b 2828 = 1.19h 3.68 +0.09a
0.8 (L. ha') B.03 +037hb 30.75 + 1.64 ab 382 +0.09a
1.0 (L. ha) B43 = 035a 4358 = 1.37 a 406 =0.11a
C.V 27.49 31.32 17.06
Expenmento 2

control 1825 = 0.B5 b 91.03 £ 452 ¢ 497 =011 b
0.5 (1. ha) 1798 = 1.09b 096.33 + 6.59 ¢ 530 £ 0.09a
0.8 (I.ha") 20,65 + 0,92 b 11033 + 5.12 b 531 £ 0.09 a
1.0 (1. ha") 2635+ 135a 13348 = 7.69 a 5.14 = 0.10 ab
CV. 25.99 28.64 13.51
Fxpenmento 3

control 2835 = 1.15b 157.00 = 5.15 ¢ 554 + 0.09a
0.5 (L. ha') 27.85 + 1.05b 162.17 £ 5.20 b 578 £ 0.07 a
0.8 (1. ha'") 31,10 2 1.31 a 180.30 + 6.78 a 5.79+0.06 a
1.0 (L ha') 2077 + 1.22 a 169.50 + 6.52 b 578+ 0.06 a
CV 28.77 20.14 8.79
Fxpenmento 4

control 748 + 0.24 ¢ 47.85 = 1.40 ¢ 6,46 = 0.11a
0.5 (L. ha") 8.05 % 0.18 ¢ 49.73 = 1.17 ¢ 6.20 = 0.09 a
0.8 (L ha') 10,83 + 0.44 1 6198 + 2341 583 + 0.14 ¢
1.0 (L ha') 16,90 + 0,56 a /901 £ 347 a 473 £ 0.154d
C.V 21.35 21.81 17.76

Medias * error estandar. Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para (P<0.05).

Experimento 1

En la produccién por planta (cuadro 4) la dosis de 1.0 fue la que provocé un incremento significativo
(P<0.05) respecto al control. Se obtuvo un aumento de la produccién de 3.37 g por planta, lo que representd
un incremento del 30.36%. En la masa de 100 granos no hubo diferencias estadisticas entre las variantes

evaluadas. El rendimiento con la dosis de 1.0 (L ha™") fue significativamente superior (P<0.05) que todas las
variantes y tuvo un incremento respecto al control del 30.28%.

Experimento 2

En el experimento 2 (cuadro 4) la produccién por planta fue superior en los tratamientos con el VIUSID
agro®, excepto la dosis de 0.5 (L ha™") que no difirié significativamente del control. El mejor comportamiento
se consiguié con la dosis de 1.0 (L ha™) que produjo 8.7 g por planta més que el control, lo que significé
un incremento de la produccién, del 56.64%. En la masa de 100 granos no se encontraron diferencias
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estadisticas entre las variantes. En el rendimiento agricola, las variantes con el producto superaron al control
significativamente (P<0.05), excepto la dosis de 0.5 (L ha™'). El mejor comportamiento fue del tratamiento
de 1.0 (L ha), con un incremento de 35.32% respecto al no tratado con el VIUSID.

Experimento 3

La variante de mejor comportamiento en la produccién por planta fue la dosis de 0.8 (L ha), con la
que se logré un incremento del 16.36% respecto al control (cuadro 4). La dosis de 1.0 (L ha™) también
difiri6 significativamente del control y del resto de los tratamientos en estudio. Sin embargo, en la masa de
100 granos no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos, a diferencia del rendimiento productivo;
donde fueron las dosis de 0.8 y 1.0 L ha las que lograron superar en 11.62y 19.19% al control.

Experimento 4

Los resultados del experimento 4 se reflejan en el cuadro 4; se observa que en la produccién por planta fue
el tratamiento de mayor dosis el del mejor comportamiento y superé al control en més del 50%. En la masa
de 100 granos no hubo diferencias significativas y el tratamiento que alcanzé mayor rendimiento agricola
fue el de la aplicacién foliar del VIUSID agro 1.0 (L ha), con un incremento respecto al control, del 1.21
t ha'!. La variante con la dosis de 0.8 (L ha-1) también difirié significativamente (P<0.05) del control, con
un incremento de 34.33% respecto de éste.
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CUADRO 4

Efecto de los tratamientos en la produccion por plantay en la masa de 100 granos.

Tratamientos Produccion/planta (g) Masa 100 (g) Rendimiento(t ha')
Fxpenmento |

control 11.10 = 0.60 b 4238 =084 a 218x0.12¢
0.5 (L ha') 11.90 =054 b 4203 071 a 234 0.1 ¢
0.8 (L. ha') 12.69 + 0.62 b 41.77 £ 063 a 249 +0.12b
1.0 (L. ha) 1447 = 0.5%a 4342 = 085a 284 x0.12a
C.\V 31.02 1.3/ 30.89
Expenmento 2

control 1536 +0.75¢ 17.04 + 028 a 201 £0.13b
0.5 (L. ha') 17.15 = 1.18 be 17.86 = 0.25 a 234 +0.18b
0.8 (L ha") 1831 = 0.86b 16.67 £ 020a 2.60 = 0.07 a
1.0 (L ha) 2406 = 1.48a 1746 £ 0.15a 272 %0.14a
CV 30.92 30.02 21.14
Expenmento 3

control 3031 = 1.15¢ 19.25 + 0.33 a 1.98 + (.09
0.5 (L. ha) 31112 = 1.13 ¢ 19.13 £ 0.29a 207 =0.11b
0.8 (L ha') 3527 = 1.18a 1965 = 0.17a 236 = 0.10a
1.0 (L ha) 33.20 = 1.16b 1952 + 0.30a 221 =0.10a
CV 21.52 9.13 2133
Expenmento 4

control 6.64 =023 ¢ 1383 + 0.19a 1.66 + 0.06 ¢
0.5 (L. ha™) 6.81 = 1.17 ¢ 13.74 = 0.19a 1.70 = 0.04¢
0.8 (L ha) 893 +032b 14.58 + 0.34a 2.23 = 0.08b
1.0 (L. ha) 11.47 = 0.55a 1449 = 021 a 287 = 0.14a
CV 2475 11.09 24 .43

Medias + error estdndar. Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para (P<0.05).
Discusion

Estos resultados se deben al promotor del crecimiento, ya que en su composicion tiene diferentes sustancias
que influyen positivamente en el incremento de la produccién de frutos por planta. Entre estos elementos se
encuentra el zinc, que se ha reportado por diferentes autores; interviene en el cuajado o llenado de los frutos.

Sawan ez al. (2008) en el cultivo del algodén (Gossypium barbadense L.) determinaron que la aplicacién
foliar Zn combinado, provocé un incremento en la produccidn, al aumentar significativamente los frutos y
las semillas por planta. Ademds, Cakmak (2008) plantea que la aplicacién foliar de zinc solo o combinado,
incrementa el contenido de este elemento en los frutos, estimula el crecimiento de las plantas y el rendimiento
de los cultivos.
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El VIUSID estd compuesto, ademds, por aminodcidos; y éstos son considerados como precursores y
componentes de proteinas que son importantes para la estimulacion del crecimiento celular (Rai, 2002).
Ellos actian como amortiguadores que ayudan a mantener el valor de pH favorable dentro de la célula de la
planta (Davies, 1982). También, los aminodcidos son bioestimulantes y es bien conocido que tienen efectos
positivos en el crecimiento de la planta, en el rendimiento y reducen significativamente las lesiones causadas
por el estrés abidtico (Kowalczyk y Zielony, 2008).

Existen evidencias, asimismo, de su efecto favorable en el incremento de la produccion de varios cultivos. Se
plantea que estdn relacionados con la sintesis de IAA en la planta y que influyen —directa o indirectamente
— en las actividades fisioldgicas, como el crecimiento y desarrollo. Se ha comprobado que la aplicacién foliar
de éstos, influyé positivamente en el crecimiento, produccidén y calidad del tomate (Solanum lycopersicum L.)
en inverndculo plastico (Boras ez al., 2011).

Estos resultados coincidieron con Valle ez 4/. (2016), quienes, en el cultivo del frijol obtuvieron resultados
positivos con el uso de diferentes dosis de VIUSID agro’. Estos autores concluyeron que el promotor del
crecimiento activado molecularmente VIUSID agro favorecié el comportamiento productivo del cultivo del

frijol. El mejor comportamiento fue alcanzado con la dosis de 1.0 (L ha™), con incremento del rendimiento
con relacién al control, de 22.76%.

Pena et al. (2015 d) y Meléndrez et al. (2015) también reportaron beneficios en el incremento de los
rendimientos al usar diferentes dosis de VIUSID agro® en frijol. Quintana (2015) logré efectos positivos al
aplicar de forma foliar el producto en diferentes pastos.

CONCLUSIONES

La aplicacién foliar del promotor del crecimiento VIUSID agro® favorecié significativamente la
productividad del cultivo del frijol en los cuatro ensayos realizados. Las dosis de mejor comportamiento

fueron 1.0 (L ha) en los experimentos uno y cuatro; y la de 0.8 y 1.0 (L ha™) en los experimentos dos y tres.
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Apéndices

Flora fauna
Autora: Marisol Herrera Sosa

Técnica: Tinta china morada
Dimensiones: 28x22 cm
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