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RESUMEN

Este trabajo se desarroll6 en la CCS José Rodriguez Lépez, en Rio Ramirez,
del Municipio Majibacoa, provincia Las Tunas, en el periodo de octubre 2013-
enero 2014, donde se realiz6 la evaluacién del efecto de la aplicacion del
FitoMas E, nitrogeno, potasio, fosforo y su mezcla, en los parametros
fisiolégicos y componentes del rendimiento del frijol Nicaragua Rojo. El
experimento se realizé en condiciones de campo, sobre un suelo Salino
antropico calcio lavado mediante un disefio de bloque al azar, cuatro réplicas;
las parcelas tuvieron un area de 9 m2. Todos los tratamientos superaron al

testigo obteniéndose el mejor rendimiento el tratamiento con FitoMas E + 50
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% de N, P, K seguido por el de FitoMas, debido a que esta sustancia ayuda a
las plantas a superar los efectos negativos del estrés por salinidad y sequia,
Las plantas tuvieron un buen comportamiento ante el ataque de las principales

plagas y enfermedades que afectan este cultivo.
Palabras claves: Frijol, FitoMas E, nitrégeno, fosforo, potasio, rendimiento.

ABSTRACT

This work was developed in the CCS José Rodriguez Lopez, Rio Ramirez,
Majibacoa municipality, Las Tunas province, in the period October 2012 -
January 2013, which was performed to evaluate the effect of applying FitoMas
E, nitrogen, potassium, phosphorus and mixing, in physiological parameters
and yield components of beans Red Nicaragua. The experiment was conducted
under field conditions on calcium anthropic Saline soil washing using a
randomized block design, four replicates, the plots had an area of 9 m2. All
treatments exceeded the witness to give the best performance FitoMas
treatment with E + 50% of N, P, K followed by the FitoMas, because this
substance helps plants to overcome the negative effects of salinity and drought
stress , plants performed well before the attack of the main pests and diseases
affecting the crop.

Key words: Beans, FitoMas E, nitrogen, phosphorus, potassium, performance.

I. INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), de origen americano, econé6micamente
es el cultivo mas importante en el mundo y ocupa mas del 80 % de la superficie
sembrada con este género (Paredes et al, 2006). Su mayor area de produccién
se concentra en América Latina, donde se localiza cerca del 45 % de la
produccion mundial y representa ademas, la regibn de mayor consumo del
grano (Morales, 2000). Esta leguminosa es muy rica en proteinas, fibras
naturales y otros elementos, y es un buen complemento de los cereales y otras

fuentes principales de carbohidratos (Ledn et al, 2008).

A nivel mundial se siembran 25 millones de hectareas con un rendimiento

promedio de 0,7 toneladas por hectarea y los principales paises productores



son India, Brasil, China, Estados Unidos y México, quienes contribuyen con

57, 8 porciento de la produccién mundial (Cabral, 2006).

Los anuarios de la FAO muestran que hay por lo menos 184 paises donde se
cultivan actualmente leguminosas granearas, y que en el afio 2009 su
produccion total se estimé en 61.506.000 ton, obtenidas de 71.807.000 ha
cosechadas (FAOSTAT, 2011), lo cual arroja un rendimiento anual promedio de
unos 850 kg/ha.

El principal pais productor de leguminosas de grano en el mundo para el afio
2010 fue India, con una produccién de 13,73 millones de toneladas, seguido de
Canada y China con 5,20 y 4,23, respectivamente. En América del Sur destaca
Brasil, con 3,55 millones de toneladas. En relacion a la produccion per capita,
los mayores valores los presenta Canada, seguido por Australia y Myanmar,
con 153,3, 83,9 y 70,3 kg/habitante, respectivamente, lo cual los convierte en
paises exportadores de estos granos para el resto del mundo (FAOSTAT,
2011).

El frijol comun es una de las leguminosas mas consumidas en el mundo donde
se producen alrededor de 18 millones de toneladas anualmente en ambientes
tan diversos como América Latina, norte y centro de Africa, China, EUA,
Europa y Canada. Dentro de estos, América Latina es el mayor productor y
consumidor liderado por Brasil, México, Centroamérica y el Caribe (FAO,
2005).

En Cuba, también esta leguminosa tiene gran importancia. Se cultiva a lo largo
y ancho del pais, y alcanza un éarea de 50 994,6 ha aproximadamente,
incluyendo el sector estatal y no estatal (ONE, 2009). La produccién nacional
alcanza solo el 3 % de las necesidades del consumo, segun estadisticas de
venta al estado, por lo que es necesario importar alrededor de 110 000 ton por
afo (Faure, 2003). Esto esta dado por la presencia de diferentes factores que
limitan su produccion, dentro de los cuales tienen gran importancia los factores

bidticos.



El comandante Raul Castro Planted6: Tenemos la obligacion de producir
alimentos con calidad para sustituir importaciones y reducir paulatinamente la
dependencia existente del mercado exterior. Como todos comprenderan, este
pais no puede darse el lujo de soportar gastos que es capaz de sustituir con la
produccion nacional, meta que estamos en la obligacion de proponernos a
mediano plazo. En esta direccién el programa de la agricultura suburbana esta
llamado a desempefiar un papel decisivo bajo modelos de gestion que
involucren tanto a la empresa estatal como a las cooperativas, campesinos
individuales, usufructuarios de la tierra, y otras formas de produccion. (Castro
R, 2009).

Los principales factores responsables de los rendimientos bajos en la mayoria
de los paises son: la alta afectacién de enfermedades e insectos; la sequia, la
baja densidad de plantas, la regionalizacion de cultivares y la renuencia de los
agricultores a invertir debido al riesgo o a la falta de acceso al dinero para

invertir (Schoonhover, 1990).

Actualmente se han condicionado cambios en la agricultura cubana por
imperativos de orden econdmico-financieros, debido a la reiterada constatacion
de los efectos negativos de la agricultura convencional y signos de deterioro e
inefectividad de las relaciones de trabajo en la agricultura desde la década de
los ochenta, a la existencia de una politica orientada hacia un desarrollo
nacional de adaptacidbn y creacion de tecnologias, en funcion de las
necesidades de nuestro desarrollo, lo que permiti6 detectar entre otros
aspectos que el suministro de variedades mejoradas, no satisface plenamente

las necesidades de los agricultores (Martin et al, 2006).

En la provincia de Las Tunas el cultivo del frijol constituye una necesidad, pues
se han obtenidos resultados alentadores en el municipio de Menéndez vy
Majibacoa mediante estudios realizados sobre biodiversidad y el uso de
fertilizante, donde a través de ferias de diversidad han provocado cambios en
la forma de concebir el manejo de variedades, por parte de los campesinos y

productores.



Segun Fervaldes (2010) un fertilizante quimico o como comunmente se
conoce, un abono, es la sustancia que estimula el crecimiento, enriquece el
suelo y aumenta el rendimiento de las plantas. Los terrenos que nunca han
sido cultivados como por ejemplo, los hallados por los conquistadores y
colonizadores al llegar a América, necesitan muy poco o ningun tipo de abono.
Pero como cada cosecha extrae del suelo sustancias quimicas valiosas y al
cabo de un tiempo éste llega a perder su fertilidad a menos que se la renueve

mediante abonos.

En la ultima década se han desarrollado algunos productos basandose en
sustancias naturales para el tratamiento de los cultivos que son activadores de
las funciones fisiologicas, por lo que su aplicacion permite un mejor

aprovechamiento de los nutrientes (Espinosa, 2010).

La regulacion del crecimiento vegetal, mediante el uso de bioestimulantes o
fitoreguladores, que son productos quimicos sintéticos o naturales que
estimulan diferentes procesos fisioldgicos de los cultivos, es una tecnologia
relativamente nueva en produccion comercial en Cuba (excepto para la
maduracion quimica y la inhibicion de la floracion, generalizada desde 1990),
no asi en paises desarrollados donde esta tecnologia est4 establecida. Entre
los procesos fisioldgicos influidos por estos estan la germinacion, el

ahijamiento, el crecimiento y la maduracion (Espinosa, 2010).

Segun Montero (2008) el FitoMas E es un nuevo derivado de la industria
azucarera cubana que actiia como bionutriente vegetal con marcada influencia
antiestrés creado y desarrollado por el ICIDCA en el marco de los proyectos de

investigaciones del Ministerio del Azlcar.

En Majibacoa es insuficiente la produccion de frijol, esto se atribuye a la falta
de recursos como fertilizantes, herbicidas y a las condiciones climaticas
imperantes, por lo que se hace necesario desarrollar investigaciones que
conduzcan a una correcta aplicacion de las tecnologias para proporcionar
mayores rendimientos con los métodos y dosis adecuados en la aplicacion de

fertilizantes.
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El uso de fertilizantes como el Nitrogeno, fosforo, potasio y de fitoreguladores
como el FitoMas E son muy importantes para asegurar las producciones
agricolas en wuna region geografica que sufre el cambio climético,

principalmente las sequias prolongadas,

Segun el diagnostico realizado en la CCS José Rodriguez Lépez de la
comunidad de Rio Ramirez se determind que una de las variedades mas
cultivada por su adaptacion a las condiciones edafoclimética del territorio es el
“Nicaragua Rojo”, y que el rendimiento agricola de este cultivo es bajo, los
productores utilizan poco la fertilizacion del suelo con FitoMas E, nitrégeno,

potasio, fosforo y su mezcla, por lo que se determina como:

Problema Cientifico: La insuficiente fertilizacion quimica y biolégica limita la
obtencion de mejores rendimientos agricolas en el cultivo del frijol
“‘Nicaragua Ro0jo”, en las condiciones edafoclimaticas de la CCS “José

Rodriguez Lopez”.

Objeto: El cultivo del frijol

Objetivo General:

» Evaluar el efecto de la aplicacion del FitoMas E y N, P, K en el cultivo
del frijol cultivar Nicaragua Rojo en las condiciones edafoclimaticas de la
CCS “José Rodriguez Lépez” del municipio Majibacoa para incrementar

los rendimientos.

El campo de accidn es la fertilizacion quimica y bioldgica del cultivo del frijol
cultivar “Nicaragua Rojo en las condiciones edafoclimaticas de la CCS “José

Rodriguez Lopez”

Para la solucion del problema se plantedé la siguiente hipoétesis: Si se
determina el efecto de la fertilizacion del suelo con FitoMas E, nitrogeno,
potasio, fosforo y su mezcla en el cultivo del frijol cultivar “Nicaragua Rojo”,
se contribuira a obtener mejores rendimientos en la CCS “José Rodriguez

Lopez”

Donde se plante6 como:



Objetivos especificos:

1. Fundamentar los referentes teoricos del cultivo del frijol y su fertilizacion.

2. Evaluar el comportamiento de las variables morfofisilogicas con la aplicacion
de los fertilizantes FitoMas E, nitrdgeno, potasio, fosforo y su mezcla en el
cultivo del frijol cultivar “Nicaragua Rojo.

3. Evaluar el rendimiento del frijol con la fertilizacion aplicada.

4. Evaluar el comportamiento ante plagas y enfermedades del frijol cultivar
“Nicaragua Rojo.

5. Valorar econémicamente los tratamientos realizados.

Il REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen y distribucién geogréafica del frijol comun

El frijol coman (Phaseolus vulgaris, L.) es uno de los cultivos mas antiguos.

Hallazgos arqueolodgicos indican que se conocia por lo menos 5000 afios antes
de la era cristiana. Se considera, que la trilogia de plantas americanas, maiz,
frijol y calabaza no existia cuando el frijol estaba en el proceso de
domesticacion. ElI género Phaseolus agrupa a multitudes de especies, de las
gue solo cinco (Phaseolus acutifolius, Phaseolus coccineus, Phaseolus lunatus,
Phaseolus polianthus y Phaseolus vulgaris) han sido domesticadas. Solo
vulgaris ocupa mas del 85 % de la superficie mundial dedicada este cultivo. Se
trata de una planta originaria de la region mesoamericana (México -América
Central) pero con un importante centro de dispersiébn en Perl, Ecuador y
Bolivia. Phaseolus vulgaris L. fue llevada de América a Europa por los
espafioles en las expediciones de comienzos del siglo XVI (Pifieiro et al, 2007).

Autores como Chrispeel y Savada (2003), Beebe et al. (1997) y Koenig y Gepts
(1989), plantean que el frijol coman (P. vulgaris L.), fue domesticado en el
nuevo mundo hace aproximadamente 7 000 a 10 000 afios atrads, y que ha
evolucionado a través de su domesticacion, desde las formas ancestrales

Phaseolus vulgaris var.



La palabra “frijol” es una deformacién del espanol antiguo “frisol”. Este viene del
catalan “pésol” y que a su vez proviene del latin phaseolus (su nombre
cientifico) o phaselos, que es una clase de legumbre. Esta legumbre es
conocida con varios nombres “poroto, haba, habichuela, alubia, judia”.
Conocido ademas como alubia frijol, alubia de rifidn, judia y caraota, es un

cultivo de gran importancia para la alimentacion humana (Pifieiro et al, 2007).

Casi todas las variedades cultivadas en Europa, Estados Unidos y en México
son especies y variedades del género Phaseolus. La judia es una especie de
origen americano, puesto de manifiesto, tanto por diversos hallazgos

arqueoldgicos como por evidencias botanicas e histéricas. (Pinheiro et al, 2007)

» Distribucién geografica

El frijol se cultiva en condiciones muy diversas, desde 520 latitud Norte a los
320 de latitud Sur, y desde el nivel del mar hasta mas de 3000 msnm

(Schoonhoven y Voysest, 1991).

El frijol comdn es la leguminosa mas consumida en el mundo donde se
producen en la actualidad alrededor de 18 millones de toneladas anualmente
en ambientes tan diversos como América Latina, norte y centro de Africa, China
EUA, Europa y Canadéa. Dentro de estos, América Latina es el mayor productor
y consumidor liderado por Brasil, México y Centroamérica y el Caribe (FAO,
2010).

La produccion en América tropical y subtropical del frijol coman asciende a mas
de cuatro millones de toneladas al afio, donde los mayores productores son
Brasil y México, con cinco y dos millones de hectareas cultivadas, mientras que
en los paises de Centroamérica se cultivan con cinco y dos millones de
hectareas respectivamente, mientras que en los paises de Centroamérica se
cultivan aproximadamente 500 000 ha, y en el Caribe, particularmente Cuba,
Republica Dominicana y Haiti, la cifra asciende a 250 000 ha ( Morales, 2010).

2.2 Importancia



Las leguminosas constituyen la tercera familia mas numerosa de las
Angiospermas, después de las Orquidaceas y las Asteraceas y la segunda,
solo precedida por las poaceas, en términos de importancia econdémica

agricola. (Wojciechwski et al, 2006)

El cultivo del frijol tiene gran importancia para la alimentacion humana por el
elevado contenido que posee. En América Latina es un componente esencial
en la dieta, ya que es una fuente importante de proteinas, esta region ocupa en
la produccion del frijol seco un 30 % de la cifra total (Weiss; Vilhordo; Burin y
Handolfi, 1988),

Es cultivada principalmente por sus vainas 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
verdes, los tallos y las vainas pueden ser utilizados como alimento para el
ganado, al igual que los restrojos de las plantas secas que son usados también
como abono para aumentar la materia organica del suelo y como combustible
para cocinar. En zonas de Peru y Bolivia también se consumen las semillas

tostadas, producto que reciben el nombre de fiufias (Singh, 1999).

Asi podemos decir que en los paises desarrollados se consume principalmente
el frijol verde, como hortaliza, que presenta un elevado contenido en vitaminas,
minerales, fibras y menor contenido caldrico, y por el contrario, en paises en
vias de desarrollo se consume de forma mayoritaria el frijol de grano, que es la

base diaria del aporte de la poblacion (Rodrigo, 2000).

Desde el punto de vista nutricional, los frijoles se caracterizan por ser fuentes
altamente eficientes en proteinas e hierro, lo cual los ubica en una posicion
aventajada respecto a otros alimentos de origen vegetal. Por ejemplo, se
plantea que el contenido de proteinas en las semillas secas oscila entre 12 y
25 %, proporciones que son significativamente favorables en comparacion con
los niveles de proteinas de los cereales que soélo contienen entre 5y 14 %.
(Rodrigo, 2000).



Segun Quintero (2000) el frijol contiene tantas calorias por unidad de peso
fresco como los granos cereales, la leche desnatada y la soya y casi el doble
que la carne, el pescado y los huevos. Con base en peso fresco igual, el
contenido de proteinas del frijol comun es superado solamente por la soya y la
leche desnatada en polvo y es mas del doble que el de grano cereal. Ademas,
es una buena fuente de carbohidratos y contiene un porcentaje relativamente
bajo de grasas, es una fuente de vitaminas del complejo B, posee un adecuado

contenido de minerales Ca, Fe, por otra parte su valor energético es elevado.

En cuanto a su aporte energético, los granos secos de frijoles suministran
aproximadamente en igual medida que los cereales, pero contienen ademas
una pequeiia parte de grasas y una abundante gama de vitaminas y minerales
(Garcia et al, 1997).

El frijol comun constituye la leguminosa alimenticia mas importante para cerca
de 300 millones de personas, que, en su mayoria, viven en paises en
desarrollo, debido a que este cultivo, conocido también como "la carne de los
pobres", es un alimento poco costoso para consumidores de bajos recursos. El
frijol se considera como la segunda fuente de proteina en Africa oriental y del

sury la cuarta en América tropical (CIAT, 2001).

El frijol es especialmente importante en la nutricibn de mujeres y nifios;
ademas, tiene gran importancia econdmica, pues genera ingresos para
millones de pequefios agricultores, a tal grado que la produccién mundial anual
es de cerca de US $11 mil millones (CIAT, 2001).

En Cuba el frijol comun forma parte basica en la dieta del cubano que los
consume casi diariamente, constituyendo la fuente de la quinta parte de las
proteinas totales consumidas. Se estima que en Cuba se produjeron en el afio
2002 unas 119 800 toneladas de frijol. Esta produccion a pesar de ser superior
a la de la década anterior no satisface la demanda nacional requiriéndose la
importacion de alrededor de 70 077 toneladas en el mercado internacional
(FAO, 2007).

10



Es interesante sefialar que la produccion nacional de frijol estda a cargo
fundamentalmente del sector no estatal, que ha estado cobrando importancia
en la produccion en los ultimos afios. La producciéon de frijol por este sector
sucede en condiciones muy diversas y de bajos insumos agroquimicos pues el
frijol no se encuentra dentro de los insumos priorizados oficialmente y no recibe
asignacion de agroquimicos por el estado cubano. En estas condiciones la
produccion de frijol enfrenta problemas de bajos rendimientos relacionados
fundamentalmente con la baja fertiidad de los suelos, la sequia y las

afectaciones por plagas y enfermedades (Garcia, 2003).

Su importancia econémica estriba fundamentalmente en:

1. Las semillas de frijol tienen un alto contenido de proteinas, alrededor de un
22 % y mas, contenido este calculado en base a la materia seca.

2. Es usado para la alimentacion humana y animal.

3. Es una planta de ciclo corto, usada en la rotacion de cultivos, favoreciendo al
suelo, ya que lo enriquece en nitrégeno y por tanto aumenta su fertilidad debido
a gque la planta de frijol establece simbiosis con la bacteria Rhizobium Phaseoli.

4. Es parte muy importante de la dieta alimenticia en Centro y Sur América.

2.3 Clasificacion Taxondmica

La clasificacion taxonémica del frijol comun seguan, Weiss Vilhordo, Burin y

Handolfi (1988), es la siguiente:

Reino: Planta

Divisién: Angiosperma.
Clase: Dicotiledoneas.
Orden: Rosales.
Suborden: Leguminosinae.
Familia: Fabaceae.
Género: Phaseolus.

Especie: Phaseolus vulgaris L.

11



El género Phaseolus, perteneciente a la familia de las leguminosas, comprende
mas de 30 especies. Dentro de estas especies, solo cinco han sido
domesticadas, que son Phaseolus acutifolius A. Gray., Phaseolus coccineus L.,
Phaseolus lunatus L., Phaseolus polyantuthus Greenman y Phaseolus vulgaris

L. (Betancour y D4vila, 2002)

2.4 Morfologia del cultivo

El frijol comun propiamente dicho es una planta herbacea, de caracter anual,
de tamafio y habitos variables, ya que existen cultivares que pueden presentar

crecimiento del tipo indeterminado y otros en forma de arbusto pequeiio.

El estudio de la morfologia del frijol incluye: raiz, tallo y ramas, hojas, flor, fruto
y semilla. Cuando a la semilla viable se le proporciona humedad, buena
aireacion y cierta temperatura, germina, el embriébn que estaba en reposo
reanuda su crecimiento. Lo primero que asoma de la testa es la radicula
(Ospina, 1981 y Kohashi, 1990).

En general, el sistema radical es poco profundo, la mayoria de las raices se
encuentran en los primeros 20 cm de profundidad del suelo, en condiciones
muy favorables pueden alcanzar mas de 1 m de longitud, esta constituido por
una raiz principal y gran nimero de raices secundarias con elevado grado de

ramificacion (Aguilera y Acosta, 1991).

Un sistema radical profundo y bien desarrollado confiere tolerancia a la sequia,
lo que puede ser modificado por el ambiente y manipularse a través del
mejoramiento genético (Acosta et al, 1991; Acosta y Adams, 1992; Kuruvadi y
Aguilera, 1992, Rojas et al, 1990), expusieron que el desarrollo de las raices
varia no so6lo con la especie y variedad, sino también con las caracteristicas

guimicas y fisicas de los suelos.

Una caracteristica importante es la formacion, en el sistema radical, de nédulos

mas o menos abundantes, formados por la simbiosis con las bacterias del

12



género Rhizobium y que tienen como funcion principal la fijacion del nitrégeno

atmosférico (Henriquez et al, 1995).

El tallo principal se origina a partir del meristemo apical del embrion de la
semilla, identificado como el eje central de la planta, formado por una sucesion
de nudos y entrenudo, tiene los cotiledones en posicidn opuesta (Henriquez et
al, 1995).

La primera parte del tallo comprendida entre la insercion de las raices y el
primer nudo (cotiledén) se llama hipocotileo, entre el nudo de los cotiledones y
el de las hojas primarias, se encuentra un entrenudo real llamado epicotilo. Los
primeros nudos (cotiledones y de las hojas primarias) son formados durante la

embriogénesis, por lo tanto existen ya en la semilla (Debouck e Hidalgo, 1985).

El tallo es herbaceo, con seccién cilindrica o levemente angular, tiene
generalmente un didmetro mayor que las ramas. Puede ser erecto, semi -
postrado o postrado, segun el habito de crecimiento; pero tiende a ser vertical.
Algunas caracteristicas del tallo son utilizadas en la identificacion de
variedades: el color, la pilosidad, el nimero de nudos, el caracter de la parte
Terminal, el diametro, etc. La pilosidad y el color varian segun la parte del tallo,
la etapa de desarrollo, la variedad y las condiciones ambientales (Debouck e
Hidalgo, 1985 y Henriquez et al, 1995).

Segun Diaz (1990) las hojas son simples y compuestas, estan insertadas en
los nudos del tallo y de las ramas, las primeras hojas aparecen en el segundo
nudo del tallo y se forman en la semilla durante la embriogénesis. Son simples,
opuestas, cardiformes, unifoliadas, auriculadas, y acuminadas; caen antes de

gue la planta esté completamente desarrollada. Las estipulas son bifidas.

En cada nudo se encuentra una estipula, una hoja y en la axila de las hojas,
estructuras vegetativas (ramas) o reproductivas (inflorescencias); se numeran

en forma ascendente, el primer nudo corresponde a los cotiledones, el segundo
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a las hojas primarias, el tercero al de la primera hoja trifoliada y asi

sucesivamente.

En plantas con habitos de crecimiento determinado el ndmero de nudos
normalmente es bajo, en plantas de habito indeterminado es mayor, ya que en
la fase reproductiva, el tallo sigue creciendo (Debouck e Hidalgo, 1985 y
Henriquez, Prophete y Orellana, 1995), ademas plantean que la planta de frijol

es por naturaleza muy ramificada.

Las ramas principales pueden tener a su vez ramas laterales, se desarrollan
especialmente en los nudos de las hojas trifoliadas inferiores del tallo a partir
de unos genes, lo que puede ser modificado por el ambiente y manipularse a
través del mejoramiento genético (Acosta et al, 1991; Acosta y Adams, 1992;
Kuruvadi y Aguilera, 1992).

Las inflorescencias pueden ser axilares y terminales, se originan de un
complejo de tres yemas (triada floral), botanicamente se consideran racimos de
racimos, es decir, un racimo principal compuesto de racimos secundarios, tiene
tres partes principales: el eje de la inflorescencia, compuesto de peddnculo y
raquis, las bracteas primarias y los botones florales (Acosta et al, 1991; Acosta
y Adams, 1992; Kuruvadi y Aguilera, 1992).

En cada triada floral cada una de las yemas laterales generalmente producen
una flor; la yema central no se desarrolla directamente. En algunos casos la
yema central puede producir un pequefio eje con otra triada floral. De esta
nueva triada puede resultar una tercera flor, normalmente no se desarrolla.
Este fenbmeno se repite en todas las inserciones de la inflorescencia (Acosta
et al, 1991; Acosta y Adams, 1992; Kuruvadi y Aguilera, 1992).

La flor es tipica papilionacea, ocurre en inflorescencia en racimo, se van
desarrollando de la base hacia el apice de la inflorescencia, las primeras en
presentar la antesis, son las que tienen mayor probabilidad de transformarse en
vainas normales o maduras, dicha posibilidad va disminuyendo segin avanza
el periodo de floracion, con el aumento de vainas que se caen posiblemente
por abscision, especialmente menores de 3 cm de longitud, las de mayor

longitud generalmente ya no sufren abscision (Diaz, 1990).

14



En el proceso de desarrollo de la flor se pueden distinguir dos estados: el boton
floral, y la flor completamente abierta (Henriquez, Prophete y Orellana, 1995).
Segun Diaz (1990), el inicio de la floracion varia de acuerdo con la variedad. A
mayor periodo de floracion, mayor rendimiento (Henriquez, Prophete y
Orellana, 1995).

El fruto es una vaina con dos valvas, consta de semillas, pericarpio (vaina sin
semilla), dos suturas, dorsal o placental y la sutura ventral. Los 6vulos (futuras
semillas) alternan en la sutura placental (Diaz, 1990).

Las vainas son generalmente glabras o subglabras con pelos muy pequefos; a
veces la epidermis es pilosa. El color depende del cultivar; comienzan a crecer
en longitud a partir del tercer dia después de la antesis hasta los 12 y 18 dias,
después el crecimiento es mas lento hasta la madurez fisiolégica cuando

practicamente se detiene (Diaz, 1990).

La textura de la vaina presenta tres tipos de dehiscencia: el pergaminazo, el
coriaceo y el tipo carnoso o no fibroso.

El frijol posee algunas caracteristicas que conviene tener presente y son las
siguientes (Diaz, 1990):

1. Es una planta C- 3. Realiza la fotosintesis exclusivamente mediante el ciclo
de Calvin.

2. Tiene la capacidad, de formar nodulos en las raices, le permite la fijacion
bioldgica del nitrégeno atmosférico.

3. Es principalmente autbnoma, aunque presenta ciertos porcentajes de
polinizacion cruzada.

4. El habita de crecimiento, el cual esta controlado genéticamente puede ser
modificado por el medio, es importante, porque estd relacionada con
caracteristica agronomica Y fisiologica.

5. La floracion y el desarrollo de los frutos, son secuenciado o escalonado; en
el frijol, la antesis apertura de las flores de una planta ocurre en forma continua,
en un lapso de dos hasta cuatro semanas segun el cultivo, el habita de

crecimiento y las condiciones ambientales .Este ritmo de floracion individual.
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6. La produccion de un numero de botones, flores y vainas jovenes es mucho
mayor que el de vaina normales que llegan finalmente a alcanzar la madures,
debido a la abscision o caida controlada fisiolégicamente, pero modulado por el
medio ambiente ademas por la ocurrencia de vaina que son aquellas retenidos
en la planta hasta la madures, pero no contiene ninguna semilla normal.

7. Aborto de 6vulos y semillas.

2.5 Epoca de Siembra.

De acuerdo a las condiciones climaticas de Cuba los meses mas apropiado
para la siembra son los comprendidos desde septiembre hasta enero, en
dependencia de la disponibilidad de regadio, la época de siembra se puede
dividir en siembra de secano y siembra de regadio. Después del 15 de enero
ya no es recomendable la siembra ya que el alargamiento del dia, las altas
temperaturas, la incidencia de plagas y el exceso de lluvias, provocan

disminucién considerable en los rendimientos, segun Socorro (1989).

2.6 Crecimiento y desarrollo del frijol

» Habito de crecimiento de tipo | (Determinado)

El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada en la fase
reproductora, cesa totalmente su crecimiento. La ramificacion no es muy
desarrollada. La etapa de floracion es corta y concentra la maduracién de las

vainas (Socorro, 1989).

» Habito de crecimiento de tipo Il (Indeterminado).

Es considerado arbustivo indeterminados con tallos y ramas erectas, el tallo
generalmente termina en una guia corta presenta pocas ramas pero mas que
en el tipo | las ramas son generalmente son cortas con respecto al tallo,
continua creciendo durante la etapa de floracién (Socorro, 1989).

Se presentan dos tipos:
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- Sin guias

- Con guias y habilidad para trepar

» Fases del desarrollo en la planta de frijol.

El cultivo del frijol tiene dos fases de desarrollo la vegetativa y la reproductiva.
La primera abarca desde la germinacion de la semilla hasta el comienzo de la
floracién y la segunda se extiende desde la floracion hasta la madurez de
cosecha (Voysest, 1985; Fernandez, 1985 y Henriquez, Prophete y Orellafia,
1995).

» Fase vegetativa

Esta fase inicia cuando la semilla cuenta con todas las condiciones necesarias
para iniciar la germinacién y termina cuando aparecen los primeros botones
florales en las variedades de habito de crecimiento determinado, o los primeros
racimos en las variedades de habito de crecimiento indeterminado. Es la fase
donde se desarrolla la estructura vegetativa necesaria para iniciar la actividad
reproductiva de la planta (Voysest, 1985; Fernandez, 1985 y Henriquez,
Prophete y Orellafia, 1995).

» Fase reproductiva

Estd comprendida desde el momento de la aparicién de los botones florales o
los racimos y la madurez de cosecha. En las plantas de habitos de crecimiento
indeterminado continda la aparicion de estructuras vegetativas cuando termina
la fase vegetativa, lo cual hace posible que una planta esté produciendo
simultdneamente hojas, ramas, tallos, flores y vainas (Voysest, 1985;

Fernandez, 1985 y Henriquez, Prophete y Orellafia, 1995).

» Etapas de desarrollo en la planta de frijol

El ciclo biolégico cambia segun el genotipo y los factores del clima; durante el
desarrollo de la planta se presentan cambios morfologicos vy fisioldégicos que
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sirven de base para identificar las etapas de desarrollo del cultivo (Voysest,
1985; Fernandez, 1985 y Henriquez, Prophete y Orellafia, 1995).

En el desarrollo de la planta de frijol, se han identificado 10 etapas, las cuales
estan delimitadas por eventos fisioldgicos importantes, el conjunto de estas 10
etapas forma la Escala de Desarrollo de la planta, cada una de éstas comienza
con un evento del desarrollo de la planta con cuyo nombre se le identifica y
termina donde se inicia la siguiente etapa y asi sucesivamente (Henriquez,
Prophete y Orellafia, 1995).

De acuerdo a lo reportado por Fernandez, (1985); Henriquez et al, (1995), la
duracion de las distintas etapas esta afectada, por factores que incluyen el
genotipo (cuyas caracteristicas, habitos de crecimiento y precocidad pueden
variar) y el clima. Existen otros factores tales como las condiciones de fertilidad,
las caracteristicas fisicas del suelo, la sequia y la luminosidad, entre otros, que

causan variacion en la duracién de las etapas.

Figura 1. Etapas de desarrollo de una planta de frijol.
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2.7 Elementos nutritivos.
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» Nitrogeno

Este elemento es el que mas rapido provoca sus efectos en la planta. La
cantidad existente en el suelo generalmente es considerada insuficiente para
satisfacer las necesidades del cultivo, es un elemento indispensable para la
multiplicacion celular, el desarrollo de los 6rganos, aumenta el area foliar y las
masas protoplasmaticas activas. A su vez entra en la composicion de las
proteinas, donde su contenido oscila entre 15y 19 %, Segun Socorro y Martin
(1989).

Este elemento es necesario desde el comienzo del desarrollo de la planta; su
absorcion aumenta rapidamente desde el inicio del crecimiento y se extiende
hasta la floracion, en estudios realizados sobre la absorcion del nitrogeno se
han diferenciado cuatro etapas fundamentales (Socorro y Martin, 1989):

1. Desde la germinacioén hasta el inicio de la floracion.

2. Durante la floracion.

3. Desde el final de la floracion hasta el llenado de los granos.

4. En la madurez.

A los 56 dias de plantado el cultivo, (etapa de floracion) es que se realizan las
maximas extracciones de nitrégeno, del total extraido, las cantidades que
retornan al suelo con los restos de la cosecha no son despreciables de 13 - 20
kg/ha y una vez mineralizada pueden volver ha ser utilizada por las plantas. En
el caso que el frijol haya nodulado y obtenido Nitrégeno por fijacion bioldgica, la
parte de este elemento incorporada al suelo puede considerarse como un

aporte del nitrégeno al sistema (Socorro y Martin, 1989).

> FoOsforo

El fésforo es un elemento constitutivo de los tejidos de la planta, asi como de
todos los tejidos vivientes; es ademas indispensable para la actividad biologica
y desempeiia un papel esencial como transportador de energia en la sintesis
de las proteinas celulares y en el metabolismo de los glucidos. Las plantas bien
abastecidas por fosforo maduran con mayor rapidez. La maxima absorcion de

fésforo por la planta se produce a los 41 dias de plantado, cuando el riego es
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deficiente disminuye el aprovechamiento del fésforo, por la planta, lo que

motiva un aumento de la fijacion del elemento en el suelo (Chailloux, 2006).

> Potasio

Es un elemento de gran importancia para el cultivo, ya que es demandado en
mayor cuantia que el Fosforo, pero menos que el Nitrogeno. Este elemento
tiene gran movilidad dentro de la planta, no se encuentra en ningn compuesto
de constitucion; interviene en la presion osmotica de las células, disminuye la

transpiracion y contribuye a mantener la turgencia celular (Chailloux, 2006).

También desempefia un papel importante en las reacciones que intervienen en
la asimilacion clorofilica, en la formacion de los glucidos y en la sintesis de las
proteinas. La absorcion de potasio por la planta durante su ciclo de vida es
maxima entre los 44 y 53 dias (antes de la plena floracion) (Burdman et al,
2000).

Ha sido reportado que el 73.5 % de potasio es extraido por la planta desde la
germinacion hasta la floracion total. Se plantea que aproximadamente las 2/3
partes del potasio total extraido y utilizado por las plantas durante su desarrollo

es devuelto al suelo al realizarse la cosecha (Chailloux, 2006).

> Calcio

Este elemento siempre debe estar presente en el suelo en cantidades
adecuadas. Todas las leguminosas de granos necesitan de este elemento en
abundancia. La presencia de calcio en el suelo en forma de carbonato
neutraliza la acidez del suelo y suministra calcio asimilable por las raices. No
se recomienda que se aplique calcio en forma de sustrato, ya que se retarda la
maduracion de los frutos y produce semillas de mala calidad (Burdman et al,
2000).

2.8 Condiciones edafocliméaticas.
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El frijol (Phaseolus vulgaris L.) en general no se adapta a los trépicos humedos,
mas crece bien en areas con lluvias regulares, desde los trépicos hasta las
zonas templadas. Es muy sensible tanto a las heladas como a las altas
temperaturas, en la cual se presenta abscision excesiva de los érganos

reproductores (Li et al, 1992).

Condiciones de seca durante la época critica de florecimiento e hinchamiento
de las vainas son también muy perjudiciales. De la misma manera el exceso de
lluvia causa la caida de las flores y aumenta la ocurrencia de enfermedades
(Zimmermamn, 1988 y 1990).

Cuba esta situada al norte del Ecuador entre los 19 °C y 23 °C, muy cerca del
Trépico de Cancer; lo que le permite tener un clima casi ideal en condiciones
de trépico. En el verano promedia 14 h/luz y en el invierno 12.5 h, la
temperatura media anual es de 26 °C con variaciones desde poco menos de 10
°C en invierno, hasta 35 °C en verano. La humedad del aire oscila entre 60 y 90
% en dependencia de la época del afio y la hora del dia. Las precipitaciones
varian por regiones de menos de 700 mm anuales hasta mas de 2 000 mm; la

media nacional oscila entre 1 200y 1 300 mm (Bernal et al, 1997)

» Temperatura

La planta de frijol crece bien con temperaturas promedios de 15 a 27 °C, pero
hay un gran rango de tolerancia entre variedades diferentes. Una planta es
capaz de soportar temperaturas extremas (5 6 40 °C) por cortos periodos, pero
mantenida a tales extremos por un tiempo prolongado, ocurren dafios
irreversibles (Write, 1985; Write e Izquierdo, 1991; Burin et al, 1991).

Las temperaturas bajas retardan el desarrollo de la planta, pudiendo
acentuarse en las siembras tardias de Diciembre y Enero. Las temperaturas
altas inducen el aborto de las flores, aumentan la tasa de evapotranspiracion y
ocasionan el marchitamiento de la planta si hay un suministro insuficiente de
humedad en el suelo, la temperatura 6ptima esta comprendida entre los 22 y
26 °C, cuando la temperatura pasa los 26 °C se afecta el sistema reproductivo
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debido al bajo poder germinativo del polen y de la escasa formacion de
sustancia encargada de retener los frutos como una limitante de la produccion

en verano (Aquino, 1988; Zinmermamn et al, 1990).

> Luz.
Obviamente el papel principal de la luz estd en la fotosintesis, afecta la
fenologia y morfologia de las plantas por reacciones de fotoperiodo y
elongacion (etiolacién), y a intensidades altas puede afectar la temperatura de
la planta (Write, 1985).

La luz puede causar cambios dramaticos en el patrén de crecimiento por medio
de efectos del fotoperiodo, reaccion muy importante para trabajo de adaptacién
de nuevas lineas. Siendo el frijol una especie de dias cortos, dias largos
tienden a causar demoras en la floracion y madurez, generalmente cada hora
mas de luz puede retardar la maduracién de 2 a 6 dias. Se especula que el
mismo sistema de pigmentos que controla respuesta a fotoperiodo regula la
elongacion de tallos bajo condiciones de sombra o iluminacion, usando luz con

un fuerte componente rojo (Write, 1985).

» El agua

El agua es indispensable para la produccién de frijol interviniendo directamente
en el crecimiento y rendimiento final de las plantaciones (Sanchez, Chapeco y
Permuy, 1999). Se plantea que dentro de los papeles principales del agua
estan su uso como reactivo para la fotosintesis, elemento estructural, medio de
transporte y regulador de temperatura (L6pez, Ferndndez y Schoonhonen,
1985).

El frijol es un cultivo de baja tolerancia a déficit severo de agua; sin embargo,

casi 60 % de la produccion en América Latina esta sujeta a déficit moderado a

severos de agua. El déficit hidrico en el suelo provoca en las plantas una
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reduccion en la absorcion de agua, la cual produce respuestas diferenciales

sobre los cultivos (Rojas et al, 1990).

La falta de agua en las raices, desarrolla tensiones hidricas que alteran las
funciones normales, provocando un desequilibrio fisiolégico (Alvarez et al,
1990). Las variedades tardias pueden volverse inutiles porque no hay suficiente
agua para alcanzar su potencial de crecimiento (Write, 1985).

La planta de frijol tampoco tolera excesos de humedad, cuando el sistema
radicular se encuentra sometido a un suelo saturado de agua el oxigeno se
convierte en un factor limitante por lo que el funcionamiento de las raices

sufren notablemente (Write, 1985).

La inundacion durante la floracion afect6é el desarrollo normal de la planta, el
rendimiento, el # de vainas/plantas y el peso de 100 granos (Thuang y Cunha,
1992). Segun estudios realizados por (Barin et al, 1991), precipitaciones
excesivas después del estado de floraciébn provocan un alto % (77) de
abscision floral.

Un buen rendimiento se relaciona con la utilizacién eficiente del agua (Duarte,
1990; Yontes et al, 1991 y Gallardo y Paredes, 1991) una cantidad de agua
entre 30 y 40 cm. incluyendo riego y precipitaciones, produce el maximo
rendimiento de frijol. Los estudios realizados por Samadi y Sepasckhah,
(1991), sugieren el riego suplementario por surcos comdn en el estado de

llenado de las vainas para obtener el mayor rendimiento.

> Suelos

El frijol se adapta a todo tipo de suelo pero prefiere los francos (arenoso,

arcilloso o limoso), profundos y fértiles, sin problemas de salinidad.

El cultivo del frijol comin se puede desarrollar en suelos con topografia que
van desde llanas a ligeramente onduladas, con buen drenaje natural y de ser

factible drenaje artificial, expresa buen comportamiento en suelos con
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plasticidad media, que posean una profundidad de la capa arable no menor de
20 cm (Garcia et al, 2005), con un pH comprendido entre 5,8 y 6,5 (MINAG,
1996).

El pH éptimo para el frijol se encuentra entre 6.5 a 7.5, dentro de estos limites
la mayoria de los elementos nutritivos de la planta presentan su maxima
disponibilidad (Castillo et al., 1988); sin embargo Irafieta y Rodriguez (1983)

plantean en suelos rojos el pH éptimo esta comprendido entre 5.8 y 6.5 con pH.

Los suelos con drenaje interno y superficial deficiente no son aptos para el
cultivo del frijol; no obstante, en suelos arroceros o de arcillas pesadas es
posible realizar estas siembras siempre que se tengan en cuenta las medidas
agro técnicas especiales que garanticen el drenaje de los mismos. Los mejores
suelos para el cultivo del frijol son aquellos que contengan una buena
proporcién de materia organica, que ayude a la fertilidad de estos, asi como a
la retencion del agua, mejorando también sus propiedades fisicas (Irafieta y
Rodriguez, 1983).

A los precios actuales, la aplicacion inicial de 6 tha' de estiércol
complementada con una aplicacion anual de 2 tha' es mas ventajosa que

aplicar fertilizantes quimicos (Cherne y Bartz, 1992).

Dyer y Razvi (1992), plantean que se puede utilizar el compost derivado de
desechos como enmienda del suelo o fuente de nutrimentos para las plantas

sin ocasionar impacto desfavorable del ambiente.

La aplicacion de suficientes abonos organicos de buena calidad ejerce un
efecto directo y residual notable en el rendimiento del frijol, mientras que el

fertilizante mineral escasamente ejerce un efecto residual (Shahutu, 1992).

El incremento de materia organica provoca una disminucién del efecto toxico
de los herbicidas; sin embargo, la aplicacién de iones al suelo produce una

liberacion de los herbicidas absorbido al mismo, por lo que la fertilizacion,
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practica indispensable en la agricultura, contribuye a incrementar el efecto

toxico en las plantas (Crespo, 1995).

2.9 Plagas y enfermedades que atacan al frijol

El frijol es atacado por un amplio rango de enfermedades foliares, caulinares y

radicales.

Segun Martinez (2005) las principales plagas y enfermedades que afectan al

frijol son:

Plagas

Crisomélido comun (Diabrotica balitéate Le conté))
Crisomélido comun de los frijoles (Cero toma ruficornis)
Mosca Blanca (Bemisia tabaci)

Minador comun (Liriomyza trifolii)

Salta hoja del frijol (Empoasca kraemeri)

Thrips de los melones (Thrips palmi)

Enfermedades

Fusariosis (Fusarium solani f.sp phaseoli)

Mildiu polvoriento (Erysiphe betae)

Roya del frijol (Uromyces appendiculatus)

Tizon ceniciento (Macrophomina phaseolina)

Tizon surefio (Corticium rolfsii)

Bacteriosis comun (Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli)
Mosaico amarillo (Bean yellow mosaic virus- BYMV)

Mosaico comun (Bean common mosaic hecrosis virus- BCMNV)

Mosaico dorado (Bean golden yellow mosaic virus- BGYMV)

Esta especie puede verse también afectada por otras plagas: Hedylepta spp.,

Meloidoggyne spp., Polyphagotarsonemus latus y Pratylenchus coffecie.
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En los paises donde se ha informado la menor cantidad de enfermedades en
frijol son: Belice, Cuba y Panama. En Cuba se reporta como las principales
enfermedades: La Roya (Uromyces appendiculatus), Afiublo bacteriano Comun

y el virus del Mosaico Comun (BCMV) (Castifieiras, 1992 y Araya et al, 1995).

> Enfermedades virales.

Algunas enfermedades que afectan al frijol son de origen viral. El costo y la
ineficiencia de los controles quimicos motivo, el cruce, la seleccion y hoy son

numerosas las variedades de frijol resistentes (Duran, 1991).

En América Latina las enfermedades virosas ocupan el segundo lugar en
cuanto a numero, solo superadas por las fungosas; sin embargo, entre ellas se
encuentran algunas de mayor importancia econdmica, debido a su extensa
distribucion y a los dafios que causan (Jiménez y Merrit, 1986; IAPAR, 1992).
Castifieiras (1992), plantea las principales enfermedades virolas del frijol en
Cuba son: BGMV (mosaico dorado) distribuido en todo el pais, (la principal
enfermedad), BYSV (moteado amarillo), ocupa el segundo Ilugar en
importancia, el CBMV (mosaico comun) y el CPMV (mosaico severo y amarillo

del caupi), son las que menos afectan (Duran, 1991).

El mosaico comun del frijol (BCMV) es una de las primeras enfermedades
virales registradas en el mundo; ha sido encontrada en casi todos los paises y
causa dafios de importancia econémica (Cafati y Alvarez, 1975 citados por
Sanchez et al, (1998); IAPAR (1992) y aunque no constituye un problema a
escala nacional, si tiene importancia debido a su transmision a través de las
semillas. La infeccién puede abarcar la totalidad del cultivo y las pérdidas en

rendimiento varian entre 6 y 98 %.
Castifleiras (1992), informdé que el nimero de vainas por plantas disminuia

entre 50 y 64 % y el rendimiento de semillas por plantas entre 53 y 68 %, de

acuerdo con la cepa del virus.
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En la naturaleza, el método mas importante de transmision es por insectos y la
gran mayoria son insectos chupadores, los afidos (Familia Aphididae),
transmiten mas virus que cualquier otro grupo, son reportados como vectores
del virus del mosaico amarillo del frijol BYMV, el virus del mosaico comun
BCMV (Jiménez y Merrit, 1986); los salta hojas o cigarritas (ciccadellidae),
ocupan el segundo lugar y les siguen la mosca blanca (Familia Aleyrodidae),
Bemisia tabaci que transmiten el virus del mosaico dorado del frijol, BGMV vy el
virus del moteado clorético del frijol, BCLMV (Duran, 1991).

» Enfermedades fungosas

Antracnosis causada por Colletotrichum lindemuthianum es una de las
enfermedades mas importantes (Castifieiras, 1992 y Araya et al. 1995).
Ocasiona dafios en la parte aérea de la planta, puede llegar a causar pérdidas
del orden del 100%, en variedades de alta susceptibilidad cuando las
condiciones del medio ambiente son favorables para el desarrollo del hongo
(Diaz y L6pez, 1987).

El sintoma caracteristico de la Antracnosis se encuentra en las vainas. Este se
inicia con una o varias lesiones pequefias, redondas, color marrén rojizo, de
borde definido (Diaz y Lépez, 1987).

Las condiciones ambientales favorables para el desarrollo del hongo son:
temperatura 6ptima 17 °C, alta humedad relativa (92 — 100), asi como lluvias
con viento. En condiciones de alta humedad (mayores de 92 %) y temperaturas
de 17 — 24 °C se produce una masa color salmén en el centro de la lesion que
corresponde a los conidios del hongo. Como consecuencia del ataque a las
vainas, el agente patégeno infecta la semilla y causa decoloracion o
deformacion. En las vainas los sintomas podrian confundirse con los
producidos por la mancha angular, sin embargo, la lesién que ésta causa es de
color grisaceo y no tiene el centro hundido (Diaz y Lépez, 1987 y Araya et al,
1995).
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La principal forma de diseminacién se lleva a cabo por la salpicadura del agua
de lluvia, agua de riego y/o rocio, también contribuyen la semilla infectada, los
implementos de labranza, los insectos, el viento, el roce de las hojas, y el
hombre mismo. En el campo el hongo sobrevive en residuos de cosecha (Diaz
y Lépez, 1987 y Araya et al, 1995).

> Enfermedades Bacterianas.

Entre los fitopatégenos bacteriales méas importantes del frijol, segun Dolmuz,
(1993) y que ha sido reportados ocasionando pérdidas de rendimientos en las
zonas tropicales esta Xanthomonas campestri pv. Phaseoli causante del afiublo
o tizon comuan. Se encuentra ampliamente distribuido en casi todas las regiones
productoras de frijol, las pérdidas en el rendimiento ascienden hasta 13 %
(Castifieiras, 1992).

Plantea Hernandez (1997) que en Cuba es una de la enfermedad que mas
daflos causan y aunque no se conocen las pérdidas econdmicas puede
alcanzar entre 15y 16 %.

> Sistemas de Control de las enfermedades.

El primer paso y uno de lo més importante para el control 0 manejo racional de
la enfermedad son conocer en forma jerarquizada a los patdgenos que la
causan, la deteccién oportuna de los sintomas, la correcta identificacion de la
enfermedad, asi como la magnitud de sus dafios (Sanchez y Cardenas, 1998).

Una vez establecida la causa se procede a esbozar un plan o una estrategia.

Existen muchos métodos, los cuales varian de una enfermedad a otra, en la
mayoria de los casos es preferible prevenir o proteger a las plantas porque son
muy dificiles de curar una vez establecidas. Se hace mas eficiente y econémico
el control cuando se tiene informacion sobre el agente patégeno, su biologia,

su modo de diseminacion y las condiciones ambientales que las favorecen,
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para poder utilizar el método o la combinacion de los métodos mas apropiado,
0 sea, el control integrado. Casi siempre se trata de disminuir el inocul6 inicial
y/o el progreso de la enfermedad (Henriquez, Prophete y Orellana, 1995;
Ramirez et al, 1998).

Las especies de plagas principales, se controlan en primera instancia con
practicas no quimicas, para beneficiar la gran cantidad de enemigos naturales.
Aunque el uso de plaguicidas sigue siendo la practica mas comun, que es
exitosa, cuando ésta ocurre de manera oportuna, pero muchos agricultores no
tienen acceso a este insumo; adicionalmente, incluye altos riesgos no solo para
quién realiza la aplicacion, sino para todos los seres vivos pues contribuye a
una mayor contaminacion del ambiente, ademas de incrementar los costos de
produccion. Debe hacerse uso del control quimico pero racionalmente

(Pacheco y Serrano, 1992; Salguero y Gonzéalez, 1995).

El desarrollo de otras opciones, diferentes al uso de insecticidas, recibe cada
vez, mayor apoyo cientifico; dados sus ventajas y mayor compatibilidad con las
condiciones de los cultivares de frijol. Estas opciones incluyen el uso
intencional de enemigos naturales, practica de manejo del cultivo que aseguren
rendimientos aceptables con bajos costos y conserven el equilibrio ecolégico

(Salguero y Gonzalez, 1995).

2.10 Caracteres del rendimiento y sus componentes.

El rendimiento del frijol esta compuesto por: el numero de inflorescencias
(racimos) por planta, el numero de vainas por racimos, el numero de semillas
por vaina y el peso de la semilla a su vez esta determinado por sus
componentes, largo y ancho en frijoles de hortalizas (habichuelas) las
propiedades de la vaina desempefian un gran papel. La heredabilidad del
rendimiento de forma general es baja, al igual que para otros componentes del
rendimiento (Kohaschi, 1990).
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Segun Kohaschi (1990) el aumento del rendimiento hay que buscarlo
fundamentalmente mediante el aumento del nimero de nudos, de hojas y de

los érganos reproductivos.

2.11 Método utilizado

> Fertilizacion

Un fertilizante es una sustancia destinada a abastecer y suministrar los
elementos quimicos al suelo para que la planta los absorba. Se trata, por tanto,

de una reposicion o aporte artificial de nutrientes. (Fundora et al, 2009).

Un fertilizante mineral es un producto de origen inorganico, que contiene, por
los menos, un elemento quimico que la planta necesita para su ciclo de vida
(Fundora et al, 2009).

Los abonos minerales representan un descubrimiento mas importante de la
guimica moderna. Bien aplicados, mantienen e incluso aumentan la fertilidad
de los suelos, elevan los rendimientos y pueden mejorar el valor alimentario de
las cosechas. Si son mal utilizados pueden destruir la fertilidad del suelo y
deteriorar la calidad alimentaria de los productos agricolas, pudiendo dafiar la
salud de los animales y hombres (Fundora et al, 2009).

La caracteristica mas importante de cualquier fertilizante es que debe tener
una solubilidad maxima en agua, para que, de este modo pueda disolverse en
el agua de riego, ya que los nutrientes entran en forma pasiva y activa en la

planta, a través del flujo del agua (Handolfi, 1988).

El objeto de fertilizar es, devolverles las sustancias quimicas valiosas que han

sido extraidas por los cultivos. El estiércol es el abono mas abundante y sigue
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siendo el mas importante en las fincas y a este se le denomina abono completo
porque contiene los tres elementos fertilizantes: nitrogeno, fosforo y potasio.
Algunas veces no es necesario aplicar un abono completo por qué se puede
agotar por lo menos uno de los elementos necesarios para el crecimiento de
las plantas. En tales casos se utiliza un abono artificial incompleto o sea uno
que suministra al suelo Unicamente el elemento o los elementos de que
carezca (Handolfi, 1988).

Los nutrientes representan solo uno de los factores externos que influyen
sobre el desarrollo y crecimiento de las plantas, pero a diferencia de los
factores ambientales sobre los cuales existen pocas posibilidades préacticas de
modificaciones, el hombre puede ejercer una notable influencia sobre los
factores limitantes que se presenten en el abastecimiento de nutrientes para la
planta, pues mediante la fertilizacion puede obtenerse la cantidad y relacion

Optima de nutrientes que necesite el cultivo (Fundora et al, 2009).

Segun Fundora (2009) los fertilizantes mezclados consisten en una mezcla de
fertilizantes ya elaborados los cuales al ser unidos no producen cambios

esenciales en sus componentes.

Los fertilizantes compuestos permiten aplicar en una sola operacién varios
elementos; se acostumbra a afadir de una vez, al momento de sembrar, todo
el fosforo y el potasio y con ello parte del nitrégeno; el resto de este, por ser el
mas susceptible de sufrir pérdidas, se aplica mas tarde segun las necesidades
del cultivo (Fundora et al, 2009).

» Laimportancia de los fertilizantes

La fertilizacién tiene como finalidad incrementar los rendimientos y mejorar el
valor nutritivo de la planta, al aumentar la reserva de nutrientes ya existente en
el suelo. Como regla general vasta suministrar los nutrientes requeridos en
mayor cuantia por la planta (N, P, K), cubriéndose en tal forma la elevada
demanda que de ellos origina el incremento de produccién (Fundora et al,
2009).
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Una fertilizacidon correcta resulta ser siempre uno de los medios mas eficaces
para lograr las mejores cosechas, asi como para mejorar la fertilidad del suelo
(Fundora et al, 2009).

El importante incremento de la poblacion mundial en los ultimos afios viene
exigiendo un constante reto a la agricultura para proporcionar un mayor nimero

de alimentos, tanto en cantidad como en calidad (Fundora et al, 2009).

Para alcanzar el reto de poder incrementar la produccion agricola para
abastecer al crecimiento de la poblacion, Unicamente existen dos factores
posibles:

* Aumentar las superficies de cultivo, posibilidad cada vez mas limitada sobre
todo en los paises desarrollados, lo que iria en detrimento de las grandes
masas forestales.

* Proporcionar a los suelos fuentes de nutrientes adicionales en formas

asimilables por las plantas, para incrementar los rendimientos de los cultivos.

Esta opcidn es posible mediante la utilizacién de fertilizantes minerales, con
cuya aplicacion racional se ha demostrado, en los ensayos de larga duracion,
el gran efecto que ha tenido en el incremento de los rendimientos de las
cosechas, obteniendo a su vez productos con mayor calidad. Los fertilizantes,
utilizados de forma racional, contribuyen a reducir la erosién, acelerando la
cubierta vegetal del suelo y protegiéndolo de los agentes climéaticos (Fundora et
al, 2009).

Mediante los fertilizantes se alcanzan los siguientes retos:

» Asegurar la productividad y calidad nutricional de los cultivos, ofreciendo una
seguridad alimenticia e incrementando el contenido de nutrientes de las
cosechas.

* Evitar la necesidad de incrementar la superficie agricola mundial, ya que sin
los fertilizantes habria que destinar millones de hectareas adicionales a la
agricultura.

» Conservar el suelo y evitar su degradacién y, en definitiva, mejorar la calidad

de vida del agricultor y de su entorno.
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» Contribuir a la mayor produccion de materia prima para la obtencion de

energias alternativas.

La aplicacion racional de fertilizantes es beneficiosa para el medio ambiente

Cuando los fertilizantes se utilizan de forma racional, principio intensamente
fomentado por la industria de fertilizantes, sus efectos son favorables y
esenciales para la fertilidad del suelo, para el rendimiento y calidad de las
cosechas, para la salud humana, aportando los elementos esenciales al

metabolismo, y el medio ambiente (Fundora et al, 2009).

» Programa de fertilizacion

A la hora de plantear la fertilizacion de una explotacion es necesario establecer
el balance adecuado de nutrientes, analizando las necesidades de la planta, las
caracteristicas del suelo, los restos de la cosecha anterior, el pastoreo, las
condiciones agro-climaticas, materia organica disponible, deposiciones
atmosféricas, etc. Y todo ello para obtener como resultado una dosis 6ptima de
fertilizante mineral que asegure una buena evolucion del cultivo (Figueroa,
2008).

Esta dosis Optima debe asegurar que la planta se nutra adecuadamente, por lo
que no habria excesos ni deficiencias de nutrientes en el cultivo v,
consecuentemente, se eviten perdidas por lixiviacion y escorrentia (Figueroa,
2008).

El manejo de un cultivo intensivo debe procurar satisfacer las necesidades de
agua, luz y nutricionales en cada una de las etapas de produccién. Desde el
punto de vista nutricional, el primer paso consiste en determinar qué nutrientes
limitan el crecimiento del cultivo a través de un diagnéstico de la fertilidad en
cada lote de produccion. Posteriormente se definira un programa de
fertilizacion en donde se definiran los siguientes puntos (Figueroa, 2008):

1- Dosis de nutrientes y fuentes de fertilizantes.
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2- Formay momento de aplicacion.

3- Tecnologia de aplicacién

Cada componente del programa de fertilizacion tendra como objetivo optimizar
el aprovechamiento de los nutrientes agregados y para ello es fundamental
minimizar las pérdidas de nutrientes. En este sentido, el fraccionamiento y la
sincronizacion de la aplicacion de los nutrientes con los momentos de mayor

exigencia son de gran importancia (Figueroa, 2008).

» El nitrogeno, fosforo y potasio como fertilizantes

El amoniaco constituye la base para la produccion de los fertilizantes
nitrogenados. Los fertilizantes nitrogenados mas comunes son: amoniaco
anhidro, urea, sulfato de amonio y nitrato de calcio y amonio, o nitrato de
amonio y caliza el resultado de agregar caliza Ca Mg(COs)2 al nitrato de

amonio (Fundora et al, 2009).

Los fertilizantes de fosfato incluyen los siguientes: piedra de fosfato molida,
escoria basica (un subproducto de la fabricacibn de hierro y acero),
superfosfato (que se produce al tratar la piedra de fosfato molida con &cido
sulfurico), triple superfosfato (producido al tratar la piedra de fosfato con acido
fosforico), y fosfato mono y di amédnico. Las materias primas basicas son:

piedra de fosfato, acido sulfurico y agua (Fundora et al, 2009).

Todos los fertilizantes de potasio se fabrican con salmueras o depositos
subterraneos de potasa. Las formulaciones principales son cloruro de potasio,

sulfato de potasio y nitrato de potasio (Fundora et al, 2009).

Se pueden producir fertilizantes mixtos, mezclandolos en seco, granulando
varios fertilizantes intermedios mezclados en solucion, o tratando la piedra de

fosfato con acido nitrico (nitrofosfatos) (Write, Jeffrey W, 1985).

En suelos deficientes, para obtener una cosecha abundante de frijol se
requieren entre 30 y 60 kg/ha de N, 90 y 150 kg/ha de P20s, 30 y 60 kg/ha de
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K20, 250 y 500 kg/ha de Cal dolomitica y/o 500-1000 kg/ha de gallinaza
(Muioz, 1990).

> El FitoMas E

Segun Montero (2008) el FitoMas E es un derivado de la industria azucarera
cubanay en los ultimos diez afios ha sido evaluado por instituciones cientificas
nacionales, pertenecientes a diversos organismos de la administracion central
del estado, agrupados principalmente en los ministerios de la agricultura,
educacion superior y salud publica. Ademas se han llevado a cabo numerosas
extensiones en condiciones de produccidn en las que han participado
campesinos, cooperativistas, técnicos y profesionales agricolas los que han
hecho aportes importantes.

El FltoMas E es un producto anti estrés con sustancias naturales propias del
metabolismo vegetal, que estimula y vigoriza practicamente cualquier cultivo,
desde la germinacién hasta la fructificacion, disminuye las dafios por salinidad,
sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, enfermedades, plagas, ciclones,
granizadas, podas y trasplantes. Frecuentemente reduce el ciclo del cultivo.
Potencia la accién de los fertilizantes, agroquimicos y bioproductos propios de
la agricultura ecolégica lo que a menudo permite reducir entre el 30 % y el 50
% de las dosis recomendadas. Particularmente eficiente en policultivos propios

de la agricultura de bajos insumos (Montero 2008).
» Modo de accién.

En el reino vegetal las vias mas utilizadas para promover la defensa y la
adaptacién al entorno involucran la sintesis bioquimica de diversas sustancias
que comportan miles de estructuras quimicas diferentes. Esto constituye una
real aunque no evidente defensa quimica, cuyo despliegue se nos revela
actualmente gracias al empleo de las mas modernas técnicas analiticas
(Montero, 2008).

Estas sustancias son elaboradas por las plantas como respuesta a presiones
estresantes resultado de alteraciones bioticas y abibticas, como ocurre cuando

las plantas deben adaptarse a situaciones estresantes de su entorno, tales
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como sequia o exceso de humedad, temperaturas extremas, dafios mecanicos
por trasplantes o vientos fuertes y suelos salinizados o contaminados con

sustancias quimicas o metales pesados (Montero, 2008).

Este bionutriente no contiene hormonas de crecimiento, ni sustancias
estimuladoras ajenas a la planta, ni microorganismos fijadores o solubilizadores
de nutrientes, simbibticos o asociados, de ninguna clase. Contiene solo
sustancias propias del metabolismo vegetal que, como es de esperar, propician
una mejoria apreciable del intercambio suelo-planta, ya que el vegetal tratado
mejora la cantidad y calidad de los nutrientes que traslada al suelo mediante
sus raices, lo cual beneficia a los microorganismos propios de su rizosfera los
gue en esas condiciones incrementan a su vez, el intercambio de productos de

su metabolismo, utiles al vegetal (Montero, 2008).

Son estos microorganismos, estimulados a la accién por el propio vegetal,
provisto ahora de gran parte de su arsenal bioquimico, los que elaboran las
hormonas, acidos organicos solubilizadores de nutrientes y agentes quelantes,
etc. que hacen crecer a la planta y mejoran su comportamiento. Con este
proceder las ventajas son obvias. Las plantas recuperan su capacidad de
autodefensa con lo que la reduccién de insumos y gastos asi como la mejora

ambiental, son ostensibles (Montero, 2008).
» Composicion.

FitoMas E es una mezcla de sales minerales y sustancias bioquimicas de alta
energia (aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos
bioldgicamente activos), seleccionadas del conjunto méas representado en los
vegetales superiores a los que pertenecen las variedades de cultivo,
formuladas como una suspension acuosa que se debe agitar antes de su

utilizacién (Montero, 2008).

Composicion:

COMPONENTE GRAMOS/LITRO % PESO/ PESO
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Extracto organico 150 13

N total 55 4.8

K20 60 5.24

P20s 31 2.7
> Efectos

Los efectos mas notables son: aumenta y acelera la germinacién de las
semillas, ya sean botanicas o agamicas. Estimula el desarrollo de las raices,
tallos y hojas. Mejora la nutricion, la floracion y cuajado de los frutos.
Frecuentemente reduce el ciclo del cultivo. Potencia la accion de los herbicidas
y otros plaguicidas lo que permite reducir entre el 30 % y el 50 % de sus dosis
recomendadas. Acelera el compostaje y la degradacion de los residuos de
cosecha disminuyendo el tiempo necesario para su incorporacion al suelo.
Ayuda a superar los efectos negativos del estrés por salinidad, sequia, exceso

de humedad, fitotoxicidad, enfermedades y plagas (Montero 2008).
» Dosificacion

Se aplica en dosis desde 0,1 a 2.0 L/ha, segun el cultivo, por via foliar, siempre
disuelto en agua hasta completar de 200 a 300 L/ha de volumen final. Cuando
se remojan semillas para la germinacion la disolucién puede ser desde 1 %
hasta 2 % en el agua de remojo. Cuando se aplica por riego las dosis pueden
ser del orden de los 5 L/ha. La frecuencia es variable, aunque una sola

aplicacién durante el ciclo suele ser muy efectiva (Montero, 2008).
» Momento y técnica de aplicacion

Se puede aplicar en cualquier fase fenologica del cultivo; tipicamente se puede
remojar la semilla, tanto botanica como aga mica durante 2 6 3 horas antes de
llevarla al semillero, se puede realizar una aplicacion después del trasplante y
durante la etapa de crecimiento vegetativo. También puede aplicarse antes de
la floracién y después de esta y/o al comienzo de la fructificacion. Se debe
aplicar especialmente cuando la plantaciéon ha sufrido ataques de plagas o

enfermedades, o atraviesa una etapa de sequia o0 sufre por exceso de
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humedad o dafilo mecanico por tormentas, granizadas o ciclones (Montero,
2008).

También si las temperaturas han sido muy altas o bajas (como es el caso de la
heladas), cuando existen problemas de salinidad o el cultivo ha sido afectado
por sustancias quimicas (por ejemplo, herbicidas) o sufrido contaminacion por
metales pesados; aunque esos eventos hacen mucho menos dafio si la
plantacibn ha sido previamente tratada en cualquiera de las fases ya
mencionadas, lo que las hace mas resistentes (Montero, 2008)

La aplicacion puede hacerse foliar mente, al suelo mediante riego por
inundacién o en soluciones de remojo, siempre disuelto en agua. Para estas
aplicaciones se utiliza cualquier procedimiento convencional. Después de tres
horas de aplicado se considera que ha penetrado a la planta por lo que ante
una lluvia ocasional posterior no es necesario repetir el tratamiento. El FitoMas
E no es fitotoxico y se puede mezclar con la mayoria de los agroquimicos de
uso corriente, aunque se debe probar previamente si no se tiene experiencia
(Montero, 2008)

» Cultivos

Puede aplicarse sobre las mas variadas especies botanicas tanto
monocotiledéneas como dicotiledéneas. Resultan beneficiados por FitoMas E
los frutales, granos, cereales, tubérculos y raices; plantas medicinales y
cultivos industriales, cafia de azUcar, tabaco, remolacha; horticolas de fruto [
tomate, pimiento, pepino, melon, sandia 0 horticolas de hoja [ col, lechuga,
brécoli, apio; frutales tropicales [ banano y platano, papayo, pifia; oleaginosas

y leguminosas en general (Montero, 2008).

Forestales; pastos, ornamentales, césped de campos de golf y areas
deportivas. Cuando el agricultor prepara su propio abono puede aplicarse sobre
la materia organica para acelerar el proceso de compostaje. En este caso se
humedece la pila con una proporcion de 0.1 L de FitoMas E por mochila de 16
L por cada tonelada de materia organica a descomponer (2 m?3
aproximadamente) (Montero, 2008)

> Garantia
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El producto permanece sin alteracion por dos afios después de la fecha de
fabricacion como minimo. Ha sido registrado en el Registro de Plaguicidas del
MIN Se almacena en los lugares habituales, no requiere condiciones

especiales (Montero, 2008)

Para su empleo en el campo son suficientes los procedimientos comunes a
este tipo de operacion. FitoMas E no es toxico a los animales ni a las personas
a las dosis de empleo. En caso de vertimiento del formulado se debe diluir con
suficiente agua, el producto desaparece en poco tiempo debido a que es
metabolizado por los organismos vegetales y animales del medio (Montero,
2008).

Il MATERIALES Y METODOS.
3.1. Desarrollo de la investigacién

La investigacion se desarroll6 en la CCS. José Rodriguez Lopez”
perteneciente al municipio Majibacoa” de la provincia de Las Tunas en el
periodo de Oct-2012 a Ene-2013. Se realiz6 la evaluacion del efecto de la
aplicacion de fertilizantes, en los parametros morfofisiolégicos y componentes
del rendimiento del cultivo del frijol Cultivar “Nicaragua Rojo” con el empleo
de 4 tratamientos: testigo, FitoMas E, nitr6geno, potasio, fosforo, y FitoMas E +
50 % de N, P, K en las condiciones edafoclimaticas de la CCS “José
Rodriguez Lépez” para incrementar los rendimientos.

El experimento se realiz6 en condiciones de campo, sobre un suelo Salino
antrépico calcio lavado (Torres, 2009), con pH de 7,1 y con buen drenaje
interno y superficial. Segun Torres (2009) el andlisis quimico del suelo, fue

realizado en el Laboratorio Provincial de Suelos de Camaguey (Tabla No 1).
»  Andlisis del suelo.

Perfil bajo cultivo: Descripcion morfolégica del suelo.

Tipo de suelo: Salino antropico calcio lavado.

Tabla No. 1: Caracteristicas del suelo
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P205 K20 | Ca2+ | Mg 2+ | Nat | pHdel suelo

mg/ 100 de suelo cmol(+).Kg"*
37 0.2 16.5 6 1.69

7.1

Los suelos salinos poseen suficientes sales solubles como para afectar la
mayor parte de las plantas de cultivos, el sodio cambiable representa menos
del 15 % del valor total y el pH es inferior a 8,5. Los principales constituyentes
cationicos de las sales solubles son sodio, calcio y magnesio, y los anionicos
son sulfato, cloruro y bicarbonato. Como el agua de riego contiene siempre
sales solubles, un suelo normal puede convertirse en un suelo salino o

salinosddico, si no existe buen drenaje (Fundora et al, 2009).

Segun Fundora (2009) plantea que la tolerancia a la salinidad varia entre
cultivos y que los suelos salinos pueden ser recuperados para usos agricolas
lavando las sales por inundaciones repetidas, ya que usualmente el por ciento
de sodio intercambiable es tan bajo que el grosor efectivo de la doble capa, se
mantiene lo suficientemente pequefio como para que éstos no se dispersen,
aun cuando después de lavados el contenido de sales se reduzca a un nivel en

el que puedan desarrollarse los cultivos.

Hay que tener en cuenta que a veces es dificil conseguir agua de regadio sin
gran contenido de sales, en lugares con problemas de salinidad, ademéas debe
garantizarse un drenaje satisfactorio, pues donde éste no pueda realizarse se
consideran estos suelos no aptos para ser mejorados (Fundora et al, 2009).

> Variables climaticas

Los datos que a continuacion aparecen de temperatura media y humedad
relativa por meses, en la tabla No.2, fueron tomados de los registros del

Centro Provincial de Meteorologia, y de Recursos Hidraulicos.

Tabla No 2: Condiciones climaticas durante la realizacién del experimento
(Octubre 2012 - Enero 2013).
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Meses Precipitaciones Temperatura Humedad relativa
(mm) promedio (°C) (%)
Octubre/2012 62 26,5 78
Noviembre/12 0 23,8 75
Diciembre/12 0 24,1 80
Enero/2013 19 24,8 76

Como se puede observar en la tabla las precipitaciones no favorecieron la
realizacion del experimento, esta zona es afectada por intensas sequias, en

cambio las temperaturas fueron favorables para el desarrollo del cultivo.
» Procedencia de las semillas
Se emplearon semillas procedentes de la finca “Los Dominguez”.

»  Montaje del experimento

Se utilizé un disefio de bloques al azar, cuatros réplicas, 16 parcelas con un
area de 9 m2 por parcela, formadas por 4 surcos, separados a una distancia

entre parcela de 1 m y un marco de siembra de 0,70 m x 0.10 m.
»  Tratamientos evaluados.

Testigo (sin aplicacion)
N,P,K

FitoMas E

FitoMas E + 50 % N,P,K

0N PE

> Evaluaciones realizadas

T1 T2 T3 T4
T2 T3 T4 T1
T3 T4 T1 T2

41



T4 T1 T2 T3

R1 R2 R3 R4

3.2. Fitotecnia aplicada

» Preparaciéon de suelo

La preparacion de suelo se realiz6 de forma mecanizada, con un tractor YUMZ
y una grada 2200, a los 15 dias siguientes se realizé un pase de grada ligera y
posteriormente la surca con traccion animal. La siembra y labores culturales
durante el ciclo del cultivo se realizaron de acuerdo al Instructivo Técnico del
frijol comun (TABACUBA, 2004).

> Siembra

La siembra se realizé de forma manual, depositando una semilla cada 0.10 m.
utilizando 30 semillas por cada surco para un total de 120 por cada parcela. La

profundidad de la siembra fue de 2 -3 cm.
» Riego

Las lluvias no favorecieron el desarrollo de los cultivares, por lo que fue

necesario realizar cuatro riegos por aniego.

> Fertilizacion

A los 15 y 35 dias de sembrado el frijol se le afiadieron 50 kg.ha'* de N, 50
kg.ha' de P20sy 100 kg.ha' de K20, con una relacién entre nutrientes de 1-
1-2, para la seleccion de la dosis se tuvo en cuenta el estudio del suelo
realizado, donde se evidencia que es rico en P20s y deficiente en K20 y segun

Mufioz (1990), en suelos deficientes, para obtener una cosecha abundante de

42



frijol se requieren entre 30 y 60 kg.ha'' de N, 90 y 150 kg.ha'' de P20s, 30 y 60
kg. ha'' de K20, 250 y 500 kg.ha'' de Cal dolomitica.

La dosis a utilizar en los 36 m? fue de 0,18 kg de N, 0,18 kg de P20sy 0,36 kg
de K20.

Para preparar el abono compuesto (34-46-60) necesario para la fertilizacion se
mezcl6 0,53 kg de Nitrato de Amonio 34 %, 0,39 kg de Superfosfato Triple 46
% y 0,6 kg de Cloruro de Potasio 60 %, ademas fue necesario completar con
arena como relleno hasta los 16 kg utilizados, pues no se contd con Caliza
Dolomitica. El abono preparado se mezclé lo mas homogéneo posible y se
rego en cada parcela a fondo de surco.

El FitoMas E vy el FitoMas + 50 % de N, P, K se le aplicé 1 L.ha'* de forma
foliar a los 15 dias de sembrado durante la etapa de crecimiento vegetativo y

a los 35 dias, al comienzo de la floracion.

» Fertilizacion Nitrogenada aplicada

El Nitrato de amonio 34 % es un producto perlado, sin impurezas mecanicas,
de color blanco amarillento, granulado. Se embasa en sacos de polipropileno
laminado, cosidos con hilo y de peso neto 50 kg. Esta sustancia es adecuada
para mezclas fisicas de fertilizantes y para cultivos que requieren de

aplicaciones de nitrégeno al volteo o en banda superficial (Mena, 2000).

Caracteristicas técnicas:

- Contenido de nitrdgeno..........ccoviiiiiiiiiiieee 34 %

- Granulometria. ... 2,3 MM
= N(NIFato). .o 17 %

= N (AMONIO). ... 17 %

- Humedad. ... 0,8-1,0 %

- Contenido de sulfato de Amonio................c.ee..... 0,4-0,8 %

El precio de comercializacién es de: 171,86 MN
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El producto es de alta calidad y se obtiene de proveedores nacionales (EFRO-
Nuevitas), posee como beneficio poseer el nitrdgeno en dos formas (Mena,
2000):

- La de Nitrato, de accion inmediata sobre las plantas

- La Amoniacal que es de accion retardada.

» Fertilizacion fosforica aplicada
El Superfosfato Triple 46 % en un producto granulado de color gris o beige
(color varia, segun fabricante), se envasa en sacos de polipropileno laminado,
cosidos con hilo y de peso neto 50 kg, es un fertilizante acuosoluble y casi todo

asimilable con la presencia del fésforo como fosfato (Mena, 2000).

Caracteristicas técnicas:

- Contenido de P205.......oiiiiiiiiiei e, 47 % Min
- APA (Water soluble P205)...........ccccviiiiiiiiennnn. 46 % Min
- P20ssolubleenagua ... 43 % Min
- Humedad........cooiii 4 % Max
- Acidos libres (FREE ACID)...........ccuvveeeeeeeinnnn.. 4 % Max
- Granulometriaentre Ty5MM...................l 94 %

- Mezcla (IMmpurezas)........cocvviiiiiiiiiiiiiiieieieaen 4 % Max

El precio de comercializacion es de: 249, 07 MN
El producto de alta calidad se obtiene de proveedores internacionales (TUNEZ)
y al ser aplicado reacciona rapidamente con el suelo; debe tenerse en cuenta el

PH del suelo y segun sea este la reaccion serd mas o menos rapida.
» Fertilizacion con potasio aplicada

El cloruro de potasio 60 %, es un producto con aspecto exterior en forma de sal
de color rosado o0 rojo y blanco, se envasa en sacos de polipropileno
laminado, cosidos con hilo y de peso neto 50 kg (Mena, 2000).
Caracteristicas técnicas:

- Contenidode K20......oooiiiiiiii e 60 %



- HUmMedad ... 1 % Max

- Por malla 14 pase un 30 % del producto y por malla 65 pase 99 %

El precio de comercializacion es de: 170,76 MN. Este producto es de calidad
reconocida y se obtiene de proveedores internacionales (América, Europa y
Asia). Debe ser aplicado en las plantaciones en el fondo del surco. Enterrado a
unos 8-10 cm de profundidad, cerca del sistema radical.

»  Control de plagas

Se hicieron muestreos de las principales plagas que afectaron al frijol durante
el tiempo que durd el experimento, las principales incidencias se muestran en
la tabla No 3.

Tabla No 3: Control de plagas.

Organismo Método de muestreo indice para la
Causal sefal
Bemisia tabaci Se realizara la primera observacion a los

7 dias de germinadas las semillas. Se
hizo el conteo de moscas en diagonal en
zigzag. Tomando 20 plantas en 5 puntos
para muestra de 100.

2 moscas/planta
en 1 ha.

Crisomélidos Inicio de muestreos con primeras hojas
Trifoliadas. Observacion directa se anotan
los crisomélidos/ planta en un muestreo
de 20 plantas en 5 puntos para un total de
100.

Conteo directo: 3
insectos/ planta.

Muestreo de Roya (Uromyces phaseoli): Se evaludé en las mismas 100 plantas
que se utlizaron para el estudio de Bemisia tabaci y los Crisomélidos
observandose afectaciones ligeras durante todo el experimento, siendo

necesario la utilizacion de un sistema de control quimico preventivo.

Caracteristicas del producto utilizado segun (Mena 2000):
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e Nombre comercial del producto: Methyl Parathion CE 50.

e Aspecto Exterior: Liquido, emulsion concentrada de color &mbar.

¢ Modo de envase: En bidones de 10 a 20 litros y bidén metalico de 200 L.
e Uso: En aspersibn contra larvas de Lepidépteros, Chinches vy

Tagosodes.

Caracteristicas técnicas:

- Methyl Parathion............coo 50.0 % P/P
- Emulsificantes y aditivos. ... 11.0 % P/P
- Solventes hasta...........oooiiiii i 100.0 % P/P
- Contenidode agua...........cooviiiiiiiiiii Max 0,3 %

El precio de comercializaciéon es de: 3250,79 MN x kL

Esta sustancia es extremadamente toxica en humanos e inflamable por lo que
fue necesario la utilizacion como medios de proteccién de guantes y botas de

goma, espejuelos y pafiuelo (para proteger las vias respiratorias).
»  Control de arvenses

Con cultivadores de tracciéon animal y azada cada 15 dias.
»  Cosecha

Se realizé de forma manual, cuando las vainas se encontraban en Optima

condiciones para ser cosechada.
3.3 Indicadores evaluados

Se tomaron muestras en cada parcela de 20 plantas al azar, en los dos surcos
centrales, diez en cada uno de ellos, dejando el efecto de borde, a estas se le

determino:
» Caracteristicas morfologicas en la floracion

Altura de la planta.
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Numero de hojas.

Diametro del tallo.

» Componentes del rendimiento

NuUmero de vainas por plantas.
Numero de granos por vainas.

Peso de 100 granos (Q).

Rendimiento Agricola: Con el peso de 100 granos obtenidos de las 20 plantas
de cada parcela y teniendo en cuenta el marco de plantacién utilizado se
determind el rendimiento por hectarea.

Para medir los indicadores evaluados se utilizaron los siguientes instrumentos
de medicién: Cinta métrica, Pie de rey y una balanza digital marca PS -5 de 5
kg con un grado de error de 0.005.

3.4. Procesamiento de datos

Todos los datos obtenidos en las evaluaciones fueron procesados mediante el
paquete estadistico INFOSTAT, donde se realizaron analisis de varianza de
clasificacion doble y comparaciones de medias en los casos que
correspondian, utilizando la prueba de Tuckey para p= 0.05 % de significacion.

3.5 Valoraciéon econdmica

Para realizar la valoracion econdémica, se tuvo en cuenta el rendimiento
agricola, el precio de venta, se consideraron los gastos incurridos en el proceso
productivo y se determinaron los ingresos por ventas, restandole el costo de
produccion, para obtener las utilidades. Se utilizé la formula U =1- G

Donde

U= Utilidad

I= Ingresos

G= Gastos incurridos
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones climéticas durante el desarrollo del experimento no fueron un
factor limitante, las temperaturas tuvieron valores que no afectan este cultivo y
a pesar de que las precipitaciones no fueron significativas, la humedad de las

plantas se garantizO mediante el riego por aniego.

Numerosos autores plantean que el frijol se desarrolla bien con temperaturas
de 15-27 °C y que es capaz de soportar por cortos periodos 40 °C (Write e
Izquierdo, 1991; Burin et al, 1991).

De modo general, los resultados investigativos del frijol rojo en condiciones
edafocliméticas de la CCS. José Rodriguez Lopez” en el municipio Majibacoa,
demostraron la posibilidad de lograr mejores rendimientos y reafirmar la
hip6tesis propuesta. En todas las mediciones realizadas, durante todo el ciclo
del cultivo se aprecia incrementos, en el comportamiento de los indicadores

evaluados donde se aplico FitoMas-E.

Tabla No. 4: Caracteristicas morfolégicas

Tratamientos | Inicio de la | Formacién de | Madurez Madurez de
floraciéon vainas (dias) | fisiol6gica la  cosecha
(dias) (dias) (dias)
Testigo 35 40 60 80
N, P, K 32 37 55 75
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FitoMas E 30 35 53 73

FitoMas E + 29 34 50 70
50 % N,P,K

Las fases de desarrollo del cultivar “Nicaragua Rojo” durante el tratamiento 1
coincide con la desarrollada por Pérez, (2010) en la Finca: “El Nim”
perteneciente a la CCSF “Valle de Dumafiuecos” del municipio Manati, en
cambio en los otros tratamientos, el ciclo del cultivo disminuyd, siendo mas

corto en el tratamiento 4, seguido por el 3 y el 2 respectivamente.

En todas las mediciones realizadas, durante todo el ciclo del cultivo se aprecia
incrementos, en el comportamiento de indicadores evaluados donde se aplico
FitoMas-E.

Tabla No. 5: Numero de hojas.

Numero de hojas (dias)
Tratamientos
15 30 45

Testigo 4,29 a 8.42 a 20,13 a
N, P, K 4.36 a 10,63 b 26,04 b
FitoMas E 435 a 12,24 c 28,93 ¢
FitoMas E + 50 % N,P,K 4.30 a 16,90d 34,56 d

C.V (%) 4,29 2,21 1,44
E.S 0,0345 0,0707 0,1560

Letras distintas indican diferencias significativas Tuckey para p= 0.05 %
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En cuanto a numeros de hojas en los primeros 15 dias no existen variaciones
significativas en ninguno de los tratamientos, a los 30 y 45 dias los mejores
tratamientos fueron el 4 con 16,90 y 34,56, seguido por el 3 con 12,24 y 28,93

existiendo diferencias significativas.

Los resultados obtenidos coinciden con los de Torres (2009) en los primeros 15
dias en todos los tratamientos y quedan por encima a los 30 y 45 dias en el
tratamiento 4, en los otros quedan por debajo, en cambio en la evaluacion
realizada a este cultivar por Pérez (2010) el nimero de hojas es menor en

todos los tratamientos

Los resultados obtenidos corroboran lo planteado por Faustino (2006), en el
pimiento, que mostré mejores resultados cuando fueron tratados con FitoMas E
en todos los indicadores de crecimiento vegetativo, similares resultados obtuvo

Hernandez (2007) en cultivo de la malanga.

Tabla No 6: Diametro del tallo

Diametro del tallo (dias)
Tratamientos
15 30 45

Testigo 2,65a 3,85a 5,69 a
N, P, K 2,66 a 4,10 b 590b
FitoMas E 2,73 a 4,45 c 6,14 c
FitoMas E + 50 % N,P,K 2,73 a 521d 6,54 d

C.V (%) 4,43 1,23 0,93
E.S 0,0142 0,0029 0,0032

Letras distintas indican diferencias significativas Tuckey para p= 0.05 %
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En el didmetro del tallo no existen variaciones significativas en ninguno de los
tratamientos en los primeros 15 dias, en cambio en los 30 y 45 dias la
diferencia es significativa entre los cuatro tratamientos, destacandose el 4 con

mejores resultados con 5,21y 6,54, seguido por el 3 con 4,45y 6,14

Los resultados obtenidos en el tratamiento 4 son mayores que la evaluacion

realizada por Pérez (2010).

Los resultados que refleja la tabla corroboran los obtenidos por Lépez et al
(2007), en el cultivo del tomate (Lycopersicum sculentus) que demuestran que
todos los tratamientos con FitoMas E fueron mejores y significativamente
diferentes del testigo en todos los pardmetros de crecimiento (altura de la
planta, numero de hojas, largo de las hojas, etc.) y se incrementan a medida

gue crece la dosis de FitoMas.

Lopez y Vera (2003), en el Pepino (Cucumis sativa cv,) ponen de manifiesto
que FitoMas E actla positivamente en cualquier dosis que el area foliar crece
11 %, el largo de la guia o tallo crece desde un 43 hasta un 52 %, valores estos

con diferencias significativas con respecto al testigo.

Tabla No. 7: Altura de la planta.

_ Altura de la planta (dias)
Tratamiento
15 30 45

Testigo 11,29 a 24,77 a 32,65 a
N, P, K 11,24 a 25,13 a 33,81 b
FitoMas E 11,36 a 25,59 b 34,18 b
FitoMas E + 50 % N,P,K 11,07 a 26,71 c 36,81 c

CV (%) 1,51 0,71 0,68
ES 0,0288 0,0333 0,0550

Letras distintas indican diferencias significativas Tuckey para p= 0.05 %
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En altura de la planta a los 15 dias no existen variaciones significativas en
ninguno de los tratamientos, a los 30 y 45 dias se mantiene con los mejores
resultados el tratamiento 4, y le sigue el 3 con FitoMas E. A los 30 dias los

tratamientos 1 y 2 no tuvieron diferencias significativas.

Los resultados en cuanto a la altura de las plantas, a los 15 y 45 dias son
superiores en los cuatro tratamientos que los obtenidos por Torres (2009), en
cambio a los 30 dias el tratamiento 1 y 2 fueron ligeramente inferiores. En la
investigacion realizada por Pérez (2010) los resultados fueron inferiores a los

15y 30 dias y superiores a los 45.

4.1 Rendimiento agricola y sus componentes.

Tabla No. 8 Vainas y granos por plantas

Tratamiento Vainas por plantas Granos por

vainas

Testigo 7,46 a 3,49 a

N, P, K 8,59Db 4,04 b
FitoMas E 10,63 c 4,20 bc
FitoMas E + 50 % N,P,K 12,52 d 4,35 c

C.V (%) 2,31 1,98
E.S 0,050 0,0063

Letras distintas indican diferencias significativas Tuckey para p= 0.05 %

En las vainas por planta se obtuvieron mejores resultados en los tratamientos
3 y 4, existiendo diferencia significativa con el resto de los tratamientos, lo que
coincide con los resultados de Torres (2009) y Pérez (2010) en condiciones

edafoclimaticas similares.
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En los granos por vainas los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos 3y 4 con 4,20y 4,35, seguido por el2yell con 4,04y 3,49
respectivamente. Rodriguez (2006) y Torres (2009), al estudiar 15 y 11
cultivares de frijoles rojos en el municipio Majibacoa en siembra tardia y

Optima reporta valores de 4.14 a 5.80y 3.10 a 5.92 granos por vaina.

En el experimento realizado por Marrero (2011) en 5 lineas de frijol colorado
obtuvo resultados entre 3,5 y 6,8 granos por vainas y Exposito (2009) en tres
variedades de frijol en un suelo Fersialitico Pardo Rojizo entre 3y 5,3.

Segun Socorro (1989), la vaina contiene un numero variable de semillas;
generalmente varia entre 3 y 9, aunque lo normal es de 5 a 7 semillas por
vainas. Por la forma del perfil, la vaina puede ser recta, arqueada o recurvada,

puede terminar en una fina prolongacién en forma arqueada o recta.

Este parametro tiene una gran relacion con el nimero de granos por vainas
que es un indicador muy importante desde el punto de vista agricola (Vifiales et
al, 2002 y Ponce et al, 2003).

Para aumentar el rendimiento agricola del frijol es indispensable el aumento
del nimero de vainas por plantas y el nimero de granos por vainas, debido a
que en la misma variedad la diferencia entre el peso de los granos en

diferentes tratamientos no es muy significativa.

Tabla No. 9 Rendimientos agricola.

T _ Peso de 100 Rendimiento
ratamiento ranos
g (9) (tha)
Testigo 20.27 a 0,75a
N, P, K 21,54 b 1,07 b
FitoMas E 22,14 c l41c
FitoMas E + 50 % N,P,K 22,31 c 1,73d
C.V (%) 0,99 3,78
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ES 0,0452 0,0022

Letras distintas indican diferencias significativas Tuckey para p= 0.05 %

En el peso de 100 granos el mayor resultado lo obtuvo el tratamiento 4,
seguido por el 3, los que superan a los tratamientos 1 y 2 respectivamente.
Marrero (2011) obtuvo resultados superiores entre 24 y 37 g en las 5 lineas de
frijol colorado investigados y Expdsito (2009) en tres cultivares en un suelo

Ferralitico Pardo Rojizo obtuvo resultados entre 16,28 y 19,46.

Los mejores rendimientos agricolas se obtuvieron en el tratamiento 4 con 1.73
t.ha* con una diferencia significativa con el resto de los tratamientos, seguido
del tratamiento 3 y 2 en los que se alcanz6 1, 41 tha' y 1,07 tha, muy
superior al testigo que solo alcanzé 0,75 t.ha' debido a que esta sustancia
ayuda a las plantas a superar los efectos negativos del estrés por salinidad y

sequia.

En el experimento realizado por Espinosa (2010) utilizando diferentes dosis de
FitoMas E en el frijol se observa un incremento en los valores del rendimiento

en todos los tratamientos evaluados en comparacion con el testigo.

Los resultados obtenidos corroboran lo planteado por Yumar (2007), que
estudio el efecto del FitoMas E, en el maiz (Zea mayz), y reporta un
rendimiento de 7.19 t.ha'l de grano seco a los 120 dias. De igual forma Teran,
Romero y Pefa (2008), en ensayos en el cultivo de la cebolla (Allium cepa |)
con FitoMas E obtuvo un incremento del 26 % del rendimiento respecto al
testigo. Borges (2005) obtuvo con la aplicacibn FitoMas un incremento

significativo del rendimiento del frijol comdn en un 46 %.

Espinosa (2010), en un experimento realizado en el Municipio Amancio
Rodriguez, en La CCS Martires de Pino 3 en el que utilizd6 FitoMas E, el
diametro del tallo, numero de hojas por planta, cantidad vainas por plantas,
cantidad de granos por vainas, peso de 100 granos y rendimiento de t.ha't,
fueron superiores que en los tratamientos donde se utilizo fertilizantes

quimicos.
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4.2. Comportamiento ante plagas y enfermedades

En todas las evaluaciones realizadas se detecto la presencia de plagas y

enfermedades entre las que se estacan:

La presencia de los Crisomélidos (Driabotica balteata y Andrector ruficorrnis)
tuvo menor importancia en el frijol que las moscas blancas. Apareciendo a los
9y 10 ddg., afectando a todos los cultivares. Sus dafios mayores fueron en el

estado de plantula.

Se aplicé de forma foliar el insecticida Paration-metilo con una dosis de 0,5
L.ha* a los 15 dias de germinado de forma preventiva, por que se

observaron sintomas ligeros del ataque de Crisomélidos y Bemisia tabaci.

La mayor significaciobn econdémica en el pais, se atribuye a su alta eficiencia en
la transmisién de un germinivirus que produce la enfermedad conocida como
mosaico del frijol (BGMV). Las perdidas totales ocasionadas por el complejo
mosca blanca—germinivirus ascendieron a 2 137.8 ha demolidas en 1990
(Vazquez et al, 1995).

A partir de la fructificacion de las plantas aparecieron sintomas ligeros de la

roya, comun en este cultivo, pero no ocasiono dafos significativos.

La roya afecta principalmente las hojas de la planta de frijol, pero también las
vainas Yy los tallos. En cultivares susceptibles puede ocasionar defoliacion con

reduccion de ramas y granos (Sandoval, 1993).

Resultados similares obtuvieron Rodriguez (2006), al evaluar 15 variedades de

frijol rojo en época 6ptima y Torres (2009) en el Municipio Majibacoa.
4.3 Valoracion econ6mica.

Tabla No10: Valoracién econémica

_ Rendimiento | Gastos Ingresos ($) | Utilidad ($)
Tratam|ent0 (t.ha'l) TOta|eS ($)
Testigo 0,75 26,76 35,32 8,56

55



N, P, K 1,07 29,34 48,70 19,36
FitoMas E 1,41 27,17 66,71 39,54
FitoMas E + 1,73 29,46 81,10 51,64
50% N,P,K
Total 112,73 231,83 119,10

Letras distintas indican diferencias significativas Tuckey para p= 0.05 %

En la Tabla 10 se puede apreciar el comportamiento de los diferentes
indicadores econdmicos, en todos los tratamientos evaluados se obtuvieron
utilidades superiores al testigo, la cual fue mayor en el tratamiento 4, seguido

por el 3.

Los tratamientos 2 y 4 donde se utiliza el abono compuesto (NPK) presentan
un ligero incremento en los gastos totales, esto se debe a que tienen un
mayor costo por peso, producto al costo de los fertilizantes utilizados,

corroborando lo planteado por Espinosa (2010).

Para la evaluacién econdmica de los cuatro tratamientos se tuvieron en cuenta
los gastos de produccion y las ventas de la produccion a UNA, los valores
obtenidos permiten asegurar que desde el punto de vista econémico es factible
la realizacion de estas siembras, pues se pueden obtener incrementos en el

ingreso por ventas
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V. CONCLUSIONES

» La aplicacion de FitoMas E produjo incrementos en las variables
morfofisioldgicos del cultivo del frijol en las condiciones edafoclimaticas

de la CCS “José Rodriguez Lopez” del municipio Majibacoa.

» Todos los tratamientos superaron al testigo obteniéndose el mejor
rendimiento el tratamiento con FitoMas E + 50 % de N, P, K seguido por

el tratamiento con FitoMas E.

» En todos los tratamientos evaluados se obtuvieron utilidades superiores
al testigo, la cual fue mayor en el tratamiento con FitoMas E + 50 % de

N, P, K, seguido por el de FitoMas E.

» Los niveles de infestacibn de la Bemisia tabaci y los Crisomélidos
fueron bajos, los que demuestra un nivel de tolerancia adecuado en las
condiciones edafoclimaticas de la CCS “José Rodriguez Lopez” del
municipio Majibacoa.
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VI RECOMENDACIONES

» Evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis del FitoMas E + 50
% de N, P, K en los pardmetros fisiolégicos y componentes del
rendimiento  del frijol cultivar Nicaragua Rojo en las condiciones
edafoclimaticas de la CCS “José Rodriguez Lépez” del municipio
Majibacoa.

» Aplicar este experimento bajo condiciones edafoclimaticas similares en

otras regiones y otros cultivos.
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