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Resumen.

La investigacion se realizé en la UBPC
Héctor Infante perteneciente al Municipio
Manuel Tames, empleando para la siembra
semillas certificadas de frijol negro
(Phaseolus Vulgaris L) variedad Bolita 42.
El proyecto cuenta con un plazo de
ejecucion de 3 afios quedando
materializado en su totalidad en el afio
2014. El objetivo fue evaluar la efectividad
de las aplicaciones de biofertilizantes y
FitoMas—E, el tratamiento mas eficaz fue
el T6 (Rhizobium+Micorriza
paletizada+FitoMas-E), superando
significativamente al resto de los
tratamientos al incrementarse en 1,8 t/h.
con una ganancia de $ 41229.40 y un
costo de produccion de $ 1035.4/h
lograndose incrementos de 0.4 t/h,
realizando la evaluaciéon del rendimiento
agricola a los 80 DDS.
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Abstract.

The investigation was carried out in the
Hector Infante UBPC belonging to the
Manuel Tames Municipality, using for the
sowing certified seeds of black bean
(Phaseolus Vulgaris L) variety Pellet 42.
The project has a term of 3 year-old
execution being materialized in its entirety
in the year 2014. The objective was to
evaluate the effectiveness of the
biofertilizers' applications and FitoMas-E,
the most effective treatment was the T6
(Rhizobium+palletized Micorriza +FitoMas-
E) and who overcame significantly to the
rest from the treatments when being
increased in 1,8 t/h. with a gain of
$41229.40 and a production cost of
$1035.4/h being achieved increments of
0.4 t/h, being carried out the evaluation
from the agricultural yield to the 80 DDS.
Keywords: black bean; Dbiofertilizers;
FitoMas-E
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Introduccién.

El frijol (Phaseolus vulgaris L), dentro del grupo de las leguminosas comestible, es una de las
mas importantes y demandadas a nivel mundial, debido a su amplia distribucion en los cincos
continentes, es un complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia. (Flores et
al., 1998).

Los altos costos de produccion, la contaminacion del Medio Ambiente y la salud de los
productores y consumidores, asi como las exigencias de los mercados nacionales e
internacionales, han hecho sentir a los agricultores y profesionales del sector agropecuario,
la necesidad de un cambio en el manejo del cultivo, conduciendo a una reduccion de la
aplicacién de productos agroquimicos. (Altieri, 1997).

El uso de biofertilizantes y bioestimulante es una practica muy importante dentro del contexto
de la agricultura ecoldgica y sustentable (Estevez, 2010).

Montano (1998), apunta que no es dafino ni al medio ambiente, ni al hombre. Formen, A.L
(2012), plantea que el crecimiento de microorganismos beneficiosos en el suelo constituye
un bioestimulante muy promisorio para la explotacion de diferentes cultivos entre ellos el
frijol. Estévez, (2015), afirma que el FitoMas-E es un compuesto organico elaborado por el
Instituto Cubano de Investigaciones de Derivados de la Cafia de Azucar.

Los bajos rendimientos de la Unidad de Cultivos Varios en “Hector Infante”, en la produccién
de frijol, constituye un problema, al no utilizar alternativas bioldégicas como una via factible
para potenciar el rendimiento agricola.

Siendo el objetivo de la investigacion incrementar los rendimientos del cultivo del frijol
variedad Bolita 42, con la aplicacién combinada de biofertilizantes y FitoMas-E y evaluar el
tratamiento més efectivo para el desarrollo y crecimiento del mismo, asi como determinar la
factibilidad econdmica.

Desarrollo.

Materiales y métodos.

Semilla

Para la siembra se empled semillas certificadas de frijol negro (Phaseolus vulgaris L) especie
Bolita 42, proveniente de la empresa de semillas, con un poder germinativo de 98 %, el cual
fue comprobado mediante una prueba de germinacion realizada a una muestra de 100
semillas, tomada al azar.

Biofertilizantes y bioestimulante

Rhizobium, Micorriza paletizada y FitoMas-E

Métodos: observacion de actividades productivas, analisis de documentos estadisticos,
entrevistas, encuestas, etc, fueron empleados para determinar las causas que originaron el
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problema, se utilizaron otros instrumentos para ampliar la informacion como: analisis-
sintesis y revision bibliografica.

Prueba de germinacion de la semilla

Se construyé 1 cantero de un metro cuadrado en el area experimental, sembrando 80
semillas en 4 surcos pequefos, a una distancia de narigdbn de 15 cm, uno de otros a una
profundidad de 2,5 cm, se le aplicé un riego de 1 L.m*? en horario de la mafiana hasta
lograr la germinacion de la semilla, la cual ocurri6é a los 5 DDS.

Aplicacién de tratamientos

Se aplicaron con la siembra el Rhizobium y la Micorriza paletizada, elaborando una pasta de
consistencia semifluida, hasta cubrir totalmente la semilla, se aplico a razén del 10% del peso
de las semillas y 2% Rhizobium. Posterior a esto se reg6 la semilla en una manta al aire y
la sombra por un tiempo de 30 minutos para propiciar la adherencia y fijacion de los mismos
a la semilla. (Tabla 1).

Tablal. Tratamientos y dosis del experimento.

No. Tratamientos Dosis
1 | Frijol Inoculado con Rhizobium. (Testigo) 2% del peso de la semilla
2 | Frijol Inoculado con Rhizobium + Micorriza aplicada 100 g/plantas
3 | Frijol Inoculado con Rhizobium + FitoMas-E 1 L.ha'
Frijol Inoculado con Rhizobium + Micorriza aplicada+

-1
FitoMas-E 100 g/plantas+1 L.ha

o) 0,
5 | Frijol Inoculado con Rhizobium + Micorriza peletizada 2%+10% del peso de la

semilla
6 Frijol Inoculado con Rhizobium + Micorriza peletizada + | 2%+10% del peso de la
FitoMas-E semilla+1 L.ha*

2.1. Etapas que fueron evaluadas para obtener los r esultados finales en la
investigacion .

Etapa I. Diagnéstico inicial

Para realizar el diagnostico se empleé la recopilacion de datos estadisticos con el
departamento econdémico y la visualizacion de las areas destinadas a los cultivos varios,
conociendo que estas, cuentan con un area total de 40.5 h, de las cuales 13.5 h son
dedicadas al cultivo del frijol, las que representan el 33,3% y son rotadas con otros cultivos.

Etapa Il. Caracterizacion del area experimental

En el area experimental predomina el suelo Pardo con Carbonato, segun Il Clasificacion
Genética de los suelos de Cuba, (1975) resultado del trabajo conjunto del Instituto de Suelos
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(IS) y el Instituto de Investigaciones de la cafia de azucar (INICA,2010), con una
profundidad efectiva de 35 centimetros.

Las variables climatolégicas de la zona, se obtuvieron de la estacion meteorologica “La
Juanita”, el comportamiento de las precipitaciones y temperaturas se suministraron por el
Instituto Nacional de Recursos Hidraulico, Delegacion Guantdnamo. La temperatura
promedio fue de 19 °C con una minima de 21 °C y una maxima de 34 °C vy la humedad
relativa fue de 37 a 80 %, con un régimen histérico anual pluviométrico de 91.7 mm?., se
tomo como referencia los afios 2012-2013. (Tabla 2).

Tabla No 2. Régimen pluviométrico histérico en elt erritorio.

Promedio anual de precipitaciones en el territorio por meses en mm
Anos | ene. | feb. | mar | abr. | may. | jun. jul.  |ago sep. | oct. |nov. |dic.
2011 0 |224|10.0|90.0|144.0 |150,5| 54.5 | 97.0|246.5|2505|215| O
2012 | 220 O [54.0/99.0| 98.0 |193.0|128.0 |93.4|221.0|1400| O 0
MA |220|224|320|945|121.0171.7| 91.3 |95.2|233.7 1952 |215| O

3

Etapa lll. Resultados de las variables econémicas d el experimento.

El analisis estadistico se efectio a las variables morfolégicas de rendimiento y se
procesaron mediante un analisis de varianza y la prueba de promedios de Tukey, para las
diferencias de medias entre los tratamientos se utilizé el programa estadistico STATISTIC,
(1998).

Analisis econémico

Para la evaluacion econdmica del experimento se emplearon las variables rendimiento
agricola, valor de la produccion, costo de la produccion, el precio de venta y se determind
ademas la relacion beneficio-costo, teniendo en cuenta los indicadores econdmicos. Estos se
determinaron mediante las formulas siguientes:

- CP=Cb+Cbt - G=VP-CP - VP =Rend. X precio de venta
- R=G/CP X100 - CIP=CP/VP - CU=CP/PF
Leyenda.
CP: sumatoria de los costos totales Cb: costo de produccién Cbt: precio de venta
G: ganancia VP: valor de la produccion ($.ha) R: rendimiento del cultivo.
PF: produccion final (T)

lll. Resultados y discusion
3.1. Evaluacion del numero de hojas
En la figura No. 1 se muestran los resultados del comportamiento del cultivo del frijol negro

(Phaseolus Vulgaris L) variedad Bolita 42 en cuanto al niumero de hojas a los 15 DDS por
cada tratamiento efectuado.
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Figura No 1. Numero de hojas en el cultivo del frijol por tratamientos a los 15 DDS.

No obstante el tratamiento Te (Rhizobium+Micorriza peletizada+FitoMas-E) mostré los
mejores resultados para la variable evaluada, con un promedio de 17 hojas, resultados que
coinciden con Alcantara (2010) al coinocular el frijol con Rhizobium y Hongos Micorrizicos
Arbusculalares (HMA), con las cepas Glomus intrarradices .

3.2. Evaluacién en cuanto al nimero de flores

En la figura 2 se encontraron diferencias significativas para el tratamiento Tg
(Rhizobium+Micorriza peletizada+FitoMas-E) con respecto al resto de los tratamientos, con
26 flores como promedio, mientras que el resto de los tratamientos no difirieron con respecto
al testigo para el parametro evaluado Yy los valores oscilaron entre 14-15 flores.), resultados
gue coinciden con Hernandez, (2010), corroborado por Vargaza, (2010), al obtener idénticos
resultados en el cultivo del frijol,
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Figura No 2. Numero de flores en el cultivo del frijol a los 45 DDS.

Izquierdo N. Infoagro. (http://www.geocities.com/raaaperu/actua.html 2013) estudiaron la
influencia de la biofertilizacion del tomate a partir de hongos micorrizicos del género Glomus
sobre un suelo Pardo con Carbonato, y Morte, A. (2010) encontré respuesta positiva al
inocular diferentes cepas de HMA sobre un suelo Ferralitico Rojo Amarillento.

3.3. Evaluacion en cuanto a niumero de vainas por pl  antas
Las evaluaciones del numero de vainas por plantas se muestran en la figura 3 a los 80
DDS. Se observa un alto grado de efectividad del empleo de micorrizas, tanto peletizada

como aplicada en los tratamientos Tg, T2, T4y Ts respectivamente.

-52 -



Hombre, Ciencia y Tecnologia ISSN: 1028-0871  Vol. 20, No. 2, abril-junio pp.48-56, 2016

20 -

Leyenda
1 Ti1- Rhizobiwm
b Ty Rhizobiwm+Micotriza Aplicada
- Rhizotdiuwm +Fitom d45-E

m
L

o
(]
-
w

T4- Rhizobiwm +Micomriza AplicadatFitom 4s-E
- Rhizotiwm +0dicorriza Peletizada

Mumero de vanas (u)
o
|
b

Bl T; Rhizobium+ Micorriza Peletizada +FitomasE

1 2 3 4 5 5
Tratamientos

Figura 3.- Numero de vainas por plantas el cultivo del frijol.

Lora, (2010), obtuvo resultados positivos en este indicador en cultivos tropicales con el
empleo de biorreguladores del crecimiento como las micorrizas y los bioestimulantes
FitoMas-E y Enerplant.

3.4. Evaluacion numero de granos por vainas.

El nUmero de granos por vainas se evalué a los 80 DDS, mostro resultados significativos
para el peso en el rendimiento, los resultados se muestran en el siguiente gréfico. (Figura 4).
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Figura 4. Numero de granos por plantas

El comportamiento del frijol frente al tratamiento T3 (Rhizobium+FitoMas-E) fue similar al
testigo T1 el que solo tenia Rhizobium, esto indica que la presencia solo de FitoMas-E en
estas condiciones no estimulan totalmente el crecimiento y desarrollo del mismo, resultados
similares fueron obtenidos por Ramirez, et al, (2012).

3.5. Evaluacién del peso de 100 granos por tratami  entos.
Los tratamientos T, (Rhizobium+Micorriza aplicada), T4 (Rhizobium+Micorriza
aplicadatFitoMas-E) y Ts (Rhizobium+Micorriza paletizada) tuvieron un comportamiento

similar pero sus resultados fueron significativos con respecto al testigo T; (Rhizobium) y T3
(Rhizobium+FitoMas-E), pero por debajo de Ts. (Figura 5)

-B53 -



Hombre, Ciencia y Tecnologia ISSN: 1028-0871  Vol. 20, No. 2, abril-junio pp.48-56, 2016

30 4

[pu]
[a3]

a Leyenda

[l
()
[y
O
—
—_

- Rhizobium

Ty Rhizobiven +hicorriza Aplicada

Tz Rhizobium +Fitom 4s-E

- Rhizobium +Micorriza AplicadatFitom 4s-E

=]
—
I

B T; Rhizobium+Micorriza Peletizada

Peso de 100 granos (g)
m

[ag]
|
&

- Rhizobitn + Micorriza Peletizada +Fitomds E

[

1 2 3 4 5 g
Tratamientos

Figura 5. Peso de 100 granos por tratamientos a los 75 DDS.
3.5. Evaluacion del rendimiento agricola del cultiv o del frijol.

Se realiz0 la evaluacion del rendimiento del cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L) variedad
Bolita 42 a los 80 DDS. Los tratamientos T, (Rhizobium+Micorriza aplicada+FitoMas-E) y Ts
(Rhizobium+Micorriza paletizada) tuvieron un comportamiento similar pero por debajo de Tg,
no obstante se comportaron significativamente superiores a los T,, T3 y el Ty (testigo), en
todas las variables evaluadas, el tratamiento T (Rhizobium+Micorriza paletizada+FitoMas-E)
mostré los mejores resultados en los rendimientos (figura 6).
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Figura No 6. Rendimiento agricola del cultivo.

Los resultados experimentales se corroboran con diversos autores en cuanto a la aplicacion
combinada de bionutrientes  Rhizobium+Micorriza+FitoMas-E, se conocen resultados
obtenidos por Osorio, (2001) y citado por Formen, (2012), sobre la eficiencia fisiologica de
esta fitohormona y este hongo.

3.6. Valoracién econdmica.

El costo por peso es aceptable, pues todos los tratamientos resultan rentables incluyendo al
testigo, pero es de notar que este indicador resulta menor en Tg. Los tratamientos T,
(Rhizobium+Micorriza aplicada) y Ts (Rhizobium+Micorriza paletizada) tuvieron similar costo
de produccion, sin embargo el Ts (Rhizobium+Micorriza paletizada) superé
significativamente en la ganancia con una relacion beneficio/costo de $20,59, lo que indica
gue fue mejor el tratamiento con micorriza peletizada al obtenerse mas ganancia con similar
costo de produccién de $ 982,71 y 977.71. En la tabla 3 se muestran los resultados
econdmicos del experimento.
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Tabla 3. Resultados de variables economicos del ex  perimento.

Variables T1 T, T3 Ta Ts Te
('f/ehg(;'m'e”tos 0.28 0.3 0.25 1.19 1.2 1.8

VP ($/ha) 6252.4 6699.00 5582.5 26572.7 26796.00 | 40194.00
CP ($/ha) 969.44 982.71 1027.13 1040.4 977.71 1035.4

B ($/ha) 5282.96 5716.29 4555.37 25532.3 25818.29 | 41229.4
C/P (%) 0.15 0.14 0.18 0.03 0.03 0.02
B/C($) 5.44 5.81 4.43 24.5 26.40 39.8
Leyenda: VP = Volumen de la produccién B/C= relacion beneficio costo

Cp= costo de la produccién C / P=Costo por peso de produccion B= beneficio

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Riera, (2003) en suelos ferraliticos rojos de
la provincia La Habana, cuando demostrd la factibilidad economica del uso en plantas
cultivadas de la inoculacién con hongos micorrizicos y rizobacterias.

Conclusiones.

1. En el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L) Bolita 42 el tratamiento mas efectivo
demostrado en condiciones de secano, a través de las variables de crecimiento y
desarrollo del -cultivo se obtuvo en el tratamiento T (Rhizobium+Micorriza
paletizadatFitoMas-E), con un rendimiento agricola de 1.8 t/h superando la media
provincial en 0.4 t/h.

2. Los tratamientos donde se evidencié las mejores respuesta del cultivo al comparar los
rendimientos, el costo de produccién y sus ganancias, fueron los Ts (Rhizobium+Micorriza
paletizada) y T¢ (Rhizobium+Micorriza paletizada+FitoMas-E),

3. La mayor representacion econdomica fue en el tratamiento Tg (Rhizobium+Micorriza
paletizada+FitoMas-E) con una ganancia de $ 41229.4 y un costo de produccion de $
1035.4 por cada hectarea tratada.
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