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El objetivo de la investigacion fue evaluar el comportamiento productivo del cultivo del
frijol (Phaseolus vulgaris L.) con diferentes dosis de VIUSID agro. Para esto se realizé un
experimento en un disefio de Cuadrado Latino con cuatro tratamientos y parcelas de 16
mZ. Los tratamientos fueron: VIUSID agro dosis (0.07 L ha®), (0.5 L ha), (1.0 L ha™) y un
tratamiento control. Las variables dependientes fueron: legumbres por planta, granos por
legumbre, granos por planta, produccion por planta, masa de 100 granos y rendimiento
agricola. En las legumbres por planta el mejor comportamiento fue de la variante con la
dosis de0.07 L ha'que como promedio alcanzé 32.85 legumbres por planta con
diferencias significativas (p<0.05) con el resto de los tratamientos. En los granos por
legumbre y granos por planta la variante mencionada fue la de mayor efecto estimulante.
En la produccién por planta el incremento con respecto al control que se alcanzécon la
dosis de 0.07 L ha™ fue de 55.68 %. En la masa de 100 granos la dosis de mayor efecto
estimulante fue la de 0.5 L ha™ con un valor promedio de 20.07 g. En el rendimiento hubo
diferencias significativas(p<0.05) entre las variantes con VIUSID y entre ellas y el control.
El mejor comportamiento fue del tratamiento con la dosis de 0.07 L ha™ con un valor de
1.66 t ha™.La aplicacién foliar del promotor del crecimiento VIUSID agro favorecié el
comportamiento productivo del frijol.
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The objective of this searching is to evaluate the productive behavior of Beans Crop
(Phaseolus vulgaris L.) with different doses of VIUSID agro. For this was realized an
experiment in a Latin Square design with four treatments and 16 m? (sixteen square
meters).The treatments were VIUSIS agro dose (0.07 L ha), (0.5 L ha™), (1.0 L ha™) and
a control treatment. The dependent variables were pulse by plant, grains by pulse, grains
by plants, production by plants, volume of 100 grains (one hundred) and agricultural
output. In pulses by plants the best behavior was the variables with dose of 0.07 L ha™ that
reached 32.85 average pulses by plants with high significance (p<0.05) with the rest of
treatments. In grains by pulse and by plants the mentioned variants were the ones with a
high stimulant effects. In the production by plants the increasing in respect to the control
was reached with the dose of 0.07 L ha™* and it was of 55.68 per cent. In the volume of 100
grains the higher dose with stimulant effect was of 0.5 L ha™ with an average valves of
20.07g. In the output were relevant differences (p<0.05) among the variants with VIUSID
and the control. The better behavior was the treatment with dose of 0.07 L ha™ with a valve
of 1.66t ha™. The foliage application of treatment VIUSID agro promoted the productive
behavior of beans.
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7. Fntrodiuccicn

El VIUSID agro estd compuesto por el alga (Ascophylumnodosum L.), que aporta:

nutrientes (magnesio, calcio, manganeso, boro y cinc), aminoacidos (acido glutamico,
alanina, fenilalanina, glicina y prolina) e inductores del crecimiento (auxinas, giberelinas,
citocininas principalmente la zetaina). Ademas de fosfato potasico, &cido malico, sulfato
de cinc, arginina, glicina, acido ascorbico, pantotenato calcico, piridoxina, acido fdlico,
cianocobalamina, glucosamina, glicirricinatomonoaménico. Como aspecto significativo
todos suscomponentes fueron sometidos a un proceso de activacién molecular (Catalysis,
2014).

La activacion molecular es un proceso creado por un investigador espafiol, el doctor
Antonio Martin Gonzélez y consiste en someter una formulacion previamente estudiada a
una corriente eléctrica, a través de la cual se dota a la molécula de mayor numero de
protones y por tanto de mayor capacidad de ofrecer efectos superiores con dosis mas
bajas (Gonzélez, 2001).

AdemasSanz (2014) plantea que la activacion molecular es un proceso de inyeccion de
electrones en las capas internas de los atomos. Esto hace que alcancen mas energia las
moléculas sin cambiar su estructura. Cuando se termina el proceso de activacion, la
molécula es la misma del principio, pero con méas actividad y mas energia. Por tanto si la
molécula esta activada permite utilizar menos cantidad de principio activo y se obtiene

resultados satisfactorios.

Por otra parte es conocido que entre las especies de género Phaseolus, el frijol (P.
vulgaris L.)es la mas importante, pues su cultivo ocupa mas del 85% de la superficie
sembrada de todas las especies de Phaseolus en el mundo. Mundialmente se siembran
25 millones de hectareas con frijol y México es uno de los principales productores de esta

leguminosa, con 2.2 millones de hectareas sembradas anualmente, con una produccion

del.2 millones de toneladas y rendimiento promedio de 643 kg ha™* (Celiset al., 2008).

El frijol ha sido consumido desde la épocaprehispanica hasta nuestros dias. Forma
parteesencial de la alimentacion a nivel mundial yprincipalmente en el Continente
Americano. Representa una tradicion desdeantes de la conquista, lo que se manifiesta en

laamplia diversidad de las formas silvestres ycultivadas que existian en los usos culinarios




de laépoca prehispanica. En laactualidad es considerado uno de los granosbasicos

consumidos de mayor importancia para lapoblacion mundial (Solano et al., 2009).

En la mayoria de las zonas productoras de frijol los rendimientos potenciales nunca son
alcanzados, esto se debe a que esta leguminosa se cultiva principalmente en condiciones
ambientales poco favorables, escasas precipitaciones durante la fase de crecimiento y

pocos insumos (Rodriguez et al., 2009)

En Cuba, la produccion del frijol es baja, esta baja productividad esta asociada a diversos
factores como son la falta de asistencia técnica, la poca disponibilidad de insumos, el
mercado, los problemas fitosanitarios y el uso de semillas inadecuada (Ortiz et al., 2006).
Se cultivan aproximadamente 52 000 hectareas, sin incluir las areas dedicadas al
autoabastecimiento. La produccion estatal solo cubre el 5% de la demanda, lo que exige
la importacion de 120 000 toneladas anuales de este grano, equivalente a 40 millones de
dolares (ONE, 2010; Hernandez, 2011).

La produccién en los afios del 2000 al 2010 estuvo en un rango entre 70 600 a 132 900t.
La cantidad de &rea cosechada en dichos afios estuvo entre las 76 740 a 150 584ha,
siendo el afio 2009 el de mayor area empleada para la siembra de este cultivo. Los
rendimientos resultaron estar entre los 0.71 a 1.18 t ha™, coincidiendo ser el afio 2004 el
de mejor rendimiento obtenido en el pais en los ultimos tiempos (ONE. 2011; Companioni,
2012).

En momentos actuales en que se requiere incrementar la productividad de los cultivos
para aumentar la disponibilidad de alimentos, es muy importante el empleo de variantes
gue cumplan con lo mencionado pero que a su vez no contribuyan al deterioro del medio
ambiente. Por las caracteristicas del VIUSID agro se pueden usar dosis muy bajas con
resultados satisfactorios y cumplir con la condicién de producir mas con menos sin perder
la calidad y la aceptacion de los productos agricolas. El frijol es un cultivo de gran
importancia en Cuba y en Latinoamérica por lo que seria factible evaluar el efecto del
producto en esta especie, en diferentes variedades y condiciones de produccion y

climaticas.

Se han realizado varias investigaciones en este cultivo cumpliendo con uno de los
requisitos fundamentales que aseguran el éxito de la experimentacion agricola segun

Fuentes et al. (1999) asegurar la repetitividad del experimento.

Problema cientifico.

¢,Cual sera el comportamiento productivo del cultivo de frijol con la aplicacién de
diferentes dosis del promotor de crecimiento VIUSID agro?
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1.2 Hipotesis.
La aplicacion de diferentes dosis de VIUSID agro permitira determinar la mas efectiva en
el comportamiento agroproductivo en el cultivo del frijol.

1.3 Objetivo general.

Evaluar el efecto de diferentes dosis de VIUSID agro en el comportamiento

agroproductivo del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.).
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2.1 Caracteristicas del VIUSID agro.

Segun Catalysis (2013) el VIUSID agro es fabricado por Catalysis, S.L, que pertenece a la
Unién Europea y usa las tecnologias mas modernas y avanzadas, bajo los estdndares de
las Buenas Practicas de Fabricacion ("GoodManufacturingPractices, GMP")
internacionales. Este actia como un biorregulador natural y esta compuesto por:
% Ascophylumnodosum(un alga) la que aporta
¢ Nutrientes (magnesio, calcio, manganeso, boro y cinc).
e Bioestimulantes vegetales (acido glutamico, alanina, fenilalanina, glicina y
prolina).
e Inductores del crecimiento (Auxinas, Giberelinas, Citocininas principalmente

la Zetaina).

% Fosfato potasico: el fosforo es necesario para la transferencia y almacenamiento de
energia en las plantas. Influye en el desarrollo y fomenta el crecimiento de las
raices, el desarrollo de la flor y la semilla. Favorece ademas la formacion de
carbohidratos.

< Acido malico: favorece la funcion de la fotosintesis y es facilmente metabolizado
por los microorganismos.

% Sulfato de zinc: favorece la formacién y desarrollo de tejidos nuevos. Es muy
importante para los procesos productivos de las plantas, como la germinacion,
floracién y produccion de frutos.

“ Arginina: es la principal fuente de almacenamiento nitrogenado en las plantas y
constituye el 40% del nitrbgeno en proteinas y semillas.

% Glicina: es vital para el proceso de crecimiento y es un aminoacido importante en la
fotorespiracion.

< Acido ascorbico (Vitamina C): es el antioxidante natural por excelencia, reduce los
taninos oxidados en la superficie del fruto recién cortado. Aumenta la resistencia
contra los cambios ambientales.

Todos estos compuestos son sometidos a un proceso de activacién molecular.
2.1.2 Activacion molecular.

Segun Sanz (2014) la activacidon molecular es un proceso de inyeccion de electrones en

las capas internas de los atomos. Si tocas los electrones de valencia de los atomos,
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alteras la molécula. Pero si se inyectan los electrones en las capas internas de los atomos
alcanzan mas energia las moléculas sin cambiar su estructura. Cuando se termina el
proceso de activacion, la molécula es la misma del principio, pero con mas actividad y
mas energia. Por tanto si la molécula esta activada permite utilizar menos cantidad de

principio activo y se obtiene resultados satisfactorios.

2.1.3 Constituyentes minerales.

Las sales minerales son necesarias para el desarrollo de toda planta, para el crecimiento
y desarrollo de tejidos y 6rganos vegetales. Se suministran en forma de sales que varian
dependiendo del medio (Morales, 2014). Estas sales son clasificadas en macro y

microelementos.

Macroelementos: Son minerales que los organismos vegetales necesitan en cantidades
relativamente grandes y son esenciales de los tejidos vegetales e intervienen en la
conservacion del equilibrio i6nico en las plantas. Son de este grupo elementos como el

nitrégeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio y azufre (Pérez, 2006).

Microelementos: Son minerales que necesita la planta en cantidades muy pequefias, un
incremento de 10 veces en la concentracion de muchos microelementos podria producir
toxicidad en el medio, estos microelementos son el hierro, cobalto, cinc, boro, aluminio,

manganeso, molibdeno, cobre y iodo (Pérez, 2006).

2.1.4 Vitaminas y aminoacidos.

En su mayoria las plantas sintetizan vitaminas, sin embargo, también se utilizan vitaminas
exdgenas tales como &cido nicotinico, piridoxina, glicina y tiamina. La funciébn que
desempefian las vitaminas son las de catalizadores en procesos metabdlicos, favorecen
el crecimiento de las células y la diferenciacion de los callos. Los aminoacidos por su
parte son empleados como fuente de nitrégeno organico que es de mayor asimilacion

para los tejidos, los mas utilizados son la tirosina, serina y glutamina (Smith, 2000).
2.1.5 Reguladores de crecimiento.

Los reguladores de crecimiento u hormonas vegetales son mensajeros quimicos que
permiten la coordinacion y desarrollo celular, se puede decir que las hormonas vegetales
son las responsables de la expresion genética, cambios osmaéticos y metabdlicos. Se
obtienen diferentes respuestas con la variacion de la concentracion y el tipo de regulador
(Pérez, 2006).

Actualmente,existen nueve grupos de hormonas vegetales los cuales son: auxinas,

citoquininas, giberelinas, etileno, &cido abscisico, poliaminas, brasinosteroides,

5



jasmonatos y salicilatos. Sin embargo, los reguladores de crecimiento hasta ahora mas
utilizados en la micropropagacion in vitro de anturio son auxinas y citoquininas (Salgado,
2007).

Auxinas

Fueron las primeras hormonas vegetales descubiertas, pueden ser de tipo natural o
sintético. Entre las auxinas naturales tenemos el acido indol acético (AlA), acido indol
butirico (AIB), acido 4-cloro indol acético. Mientras que entre las auxinas sintéticas estan
el acido nafatalen acético (ANA) y acido 2,4-dicloro-fenoxiacético (2,4-D) (Pérez, 2006).

En la induccion y cultivo de callos, las auxinas sintéticas son las mas importantes, por otro
lado, un balance de auxinas y citoquininas podria controlar la organogénesis segun
experimentos realizados por Skoog y Miller (1962). Otra funcion de las auxinas es que
pueden inducir la formacion de embriones sométicos, en especial en presencia de 2,4-D
(Pérez, 2006).

A pesar de todo, resulta impreciso establecer una concentracion particular de auxina para
cualquier tipo de explante, esto esta en funcién del tejido, edad y otros factores. Teniendo
en cuenta que tanto AIA y ANA se emplean en concentraciones entre 1 y 10 mg L;
mientras que el 2,4-D se lo utiliza en concentraciones de 0.05 a 3 mg L que a
concentraciones elevadas podrian provocar variacion somaclonal o toxicidad (Morales,
2014).

b) Citoquininas

Las citoquininasin vivo estimulan la division celular en presencia de auxinas, ademas
producen otros efectos diferentes en el desarrollo vegetal como organogénesis,
dominancia apical, retraso de senescencia foliar (Pérez, 2006). A nivel in vitro, las
citoquininas solas o en presencia de auxinas favorece la iniciacién y crecimiento de
yemas adventicias y axilares; inhibe la formacion de raices e induce el crecimiento de
callos (Lopez, 2009).

La primera sustancia descubierta en este grupo fue la quinetina (6-furfurilaminopurina) en
1956 seguido de la zeatina en 1963. Actualmente se conocen muchos compuestos
naturales y sintéticos con actividad citoquinica tales como: bencilaminopurina (BAP),
tidiazuron (TDZ), isopenteniladenina (2 iP). Todas las citoquininas son derivadas de la
base purica adenina (6-aminopurina), con excepcién del tidiazuron que no pertenece a las

purinas (Pérez, 2006).



De todas las citoquininas, el BAP es el mas utilizado por su alta actividad y costo
razonable actualmente se conoce que esta sustancia es origen sintético y natural,
usualmente su concentracion esta entre 0,5 a 10mg/L, dependiendo del tejido (Roca W.,
Mroginski L., 1993). Segun Raadet al., (2012) la proporcién de citoquinina y auxina es

importante durante el proceso de organogénesis.
c) Giberelinas

La funcion de las giberelinas (AG3) in vivo es controlar el crecimiento y elongacion del tallo
y entrenudos, estimular la germinacion de semillas y procesos de induccion floral. Dentro
del cultivo in vitro su presencia no es frecuentemente utilizada debido a que es un
compuesto termolabil por lo que no se aconseja su esterilizacion en autoclave (Pérez,
2006).

Estas son sintetizadas en los primordios apicales de las hojas, en puntas de las raices y
en semillas en desarrollo, la concentracion de varia entre 0.01 a 1 mg L con un punto

optimo alrededor de 0.1 mg L (Morales, 2014).
d) Brasinoesteroides

Se caracterizan por tener una estructura de naturaleza esteroide, son reguladores de
crecimiento que promueven la elongacion celular, incrementan la division celular y

germinacion de la planta (Castillo, 2004).

Los brasinoesteroides conjuntamente con citoquininas y auxinas estimulan el crecimiento
de callo asi como también acelera la actividad fotosintética y biosintesis de proteinas. Se
recomienda utilizarlo en concentraciones bajas debido a su amplio efecto en tejidos

vegetales, entre rangos de 0.001 y 0.1 mg L (Pérez, 2006).
e) Otros compuestos

El 4cido abscisico (ABA) interviene de forma esencial en las plantas, se sintetiza en la
planta en casos de estrés tales como estrés hidrico, estrés salino, aumento de calor o
salinidad. A nivel in vitro inhibe el crecimiento vegetativo e induce al reposo en embriones
(Morales, 2014).

2.1.6 Los aminoéacidos.

Los aminoéacidos son algunos elementos béasicos para la vida de todo ser vivo, ya que
contienen C, H, O, Sy N enlazados, de forma que su unién da lugar a estructuras basicas
en la célula de todo ser vivo, las proteinas. Las transformaciones de aminoacidos en

nuevos aminoacidos, asi como otras reacciones bioquimicas son reguladas por hormonas



y principalmente por las enzimas que juegan el papel fundamental de catalizadores
biologicos (Carbo, 2009).

Los aminoécidos libres no solo constituyen un nutriente, sino que son un factor regulador
del crecimiento debido a su rapida absorcion, traslaciébn por las partes aéreas y
metabolizacién en la célula. Tienen poder catalizador pues actian en los mecanismos
enzimaticos fundamentales, son transportadores de los microelementos y mejoran la
formacion de los frutos e incrementan la resistencia ante la deficiencia de humedad y las
heladas (Espasa, 2007).

Segun Argenbio (2007) los aminoacidos son compuestos que poseen un grupo carboxilo
(-COOH) y un grupo amino (-NH;), unido al carbono a. Blanco (2007) plantea que el
radical R de un aminoacido corresponde a su cadena lateral que es diferente para cada
uno de los veinte que se obtienen en la hidrélisis de las proteinas. Presentan varias

propiedades entre las que se destacan: la isomeria Optica y la actividad Optica.

El uso de los aminoacidos en la fertilizacion foliar es relativamente reciente se inicié a
partir del desarrollo de la tecnologia para la fabricacion de amino&cidos libres mediante
diferentes procedimientos en los que se destacan la hidrélisis &cida y la hidrélisis
enzimatica (Molina et al., 2003).

2.1.7 Accibn especifica de algunos aminoacidos (que forman parte del VIUSID agro)

en la planta. (Mendozaet al., 2004).
Alanina

e Potencia en la planta la sintesis de clorofila.

e Se incrementa el potencial de actividad osmética.
Glicina

e Primer aminoé&cido en la ruta biosintética de la clorofila.

e Aminoacido de accion quelante.

e Metabolito fundamental en la formacion del tejido foliar.
Argirina

e Contribuye a la sintesis de clorofila.

e Es precursor de las poliaminas al igual que la lisina.

e El crecimiento de las raices se estimula.



Prolina e Hidroxiprolina

La prolina juega un papel fundamental en el equilibrio hidrico en la planta.
La actividad fotosintética se mantiene en condiciones adversas.

Las paredes celulares de la planta se fortalecen y aumentan la resistencia a las

heladas.

La germinacion del polen se incrementa sobre todo a bajas temperaturas.

2.1.8 Efectos de la aplicacion de aminoacidos sobre las plantas.

Los efectos sobre la planta que pueden producirse al aplicar bioestimulantes con

aminoacidos son de tres tipos(Simbafa, 2011).

Efecto tropico: los aminoacidos al ser metabolizados rapidamente originan
biologicamente sustancias U(tiles. Estas vigorizan y estimulan el crecimiento
vegetativo por lo que resultan de gran interés en los periodos criticos del cultivo o

en caso de altas exigencias.

Efecto hormonal: al ingresar los aminoacidos a las plantas estimulan la formacion
de clorofila de acido indolacético (IAA) y a la vez la produccién de vitaminas y la
sintesis de numerosos sistemas enzimaticos. La accion combinada de los efectos
troficos y hormonales, suelen traducirse en estimulos sobre la floracién, cuajado de
los frutos, adelanto de la maduracion y mejora del tamafio, coloracién, riqueza en

azucar y vitaminas de los frutos.

Reguladores de metabolismo de los microelementos: los aminoacidos forman
guelatos con microelementos (hierro, cobre, cinc y manganeso, especialmente)

favorecen su transporte y penetracion a través de las células vegetales.

Las plantas unicamente puede utilizar los a- L-aminoacidos libres, por tanto, los

aminoacidos procedentes de la hidrélisis enzimatica de proteinas de origen vegetal

constituyen una fuente mas adecuada para las plantas al contener todos los a-

aminoacidos necesarios y en las proporciones adecuadas. Las proteinas de origen

vegetal, tomadas en conjunto, son mas pequefias que las de origen animal (Tecsol,

2003).

2.1.9 Beneficios de la aplicacién de productos que contenga aminoacidos.

La sintesis de aminoacidos es costosa para las plantas, en relacion con el requerimiento

energético que se necesita. Este gasto de energia es especialmente importante en

momentos de estrés, en los cuales la fisiologia de la planta no es éptima (excesos de
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calor, frio y enfermedades). En estos casos se ha demostrado que las plantas necesitan
incrementar el contenido total de a-L-aminoacidos libres, para soportar dicha situacion
(Simbanfa, 2011).

Ademas los a-L-amino&cidos estan relacionados con los mecanismos de regulacion del
crecimiento y desarrollo vegetal, lo que indica el importante papel que tiene la aplicacion
de ellos (Tecsol, 2003).

Este mismo autor plantea que las plantas pueden absorber los a-L-amino&cidos tanto por
la via radicular, como por via foliar; por via radicular es repartido a toda la planta a través
del tejido conductor. La via foliar es la mas utilizada ya que puede aplicarse con otros
insumos como abonos foliares, fungicidas, insecticidas y herbicidas, que ingresan por las

hojas de la planta.
2.1.10 Mecanismos de asimilacion de los nutrientes en la planta via foliar.

La nutricion foliar ha probado ser la forma mas rapida para suprimir las deficiencias de
nutrientes y acelerar el rendimiento de las plantas en determinada etapas fisiol6gicas
(Simbafa, 2011). La estructura interna de la hoja se encuentra formada por diversas
capas celulares que proporcionan proteccién contra la desecacion, la radiacién ultravioleta
y ciertos tipos de agentes fisicos, quimicos y microbiolégicos. Estas capas estan
caracterizadas por la carga eléctrica negativa que incluye en la forma y la tasa de
penetracion de los iones. Algunas capas son hidr6fobas y por tanto rechazan el rociado

que esté basado en agua (anexo 1).

La penetracion/absorcion puede ser realizada a través de los elementos que existen en el
tejido. La penetracion principal se realiza directamente a través de los estomas que tienen
su apertura controlada para realizar intercambio gaseoso y el proceso de transpiracion.
Los estomas difieren entre cada especie vegetal, en su distribucién, tamafio y forma
(Mendozaet al., 2004).

Segun Agrares (2008) los estomas estan regulados por factores externos (luz, humedad,
temperatura y otros) e internos (concentracion de aminoacidos, acidos abcisico y otros) y
el cierre de los estomas, provoca la ralentizacion metabdlica y consecuentemente la
disminucién del crecimiento. A través de los estomas que se encuentran por el haz y el
envés de las hojas las plantas toman via foliar los macronutrientes y gases como se

observa en la (Anexo 2).

2.1.11 Limitaciones de la aplicacion foliar.
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A pesar de que la nutricion foliar se describe como un método de aplicacion que podria
sortear una serie de problemas, que se encuentran en las aplicaciones edaficas, tiene las

siguientes limitaciones (Mendozaet al., 2004).
e Tasas de penetracion bajas, particularmente en hojas con cuticula gruesa y cerosa.
e Se seca en superficies hidrofdbicas.
e Se lava con la lluvia.

e Rapido secado de las soluciones del rociado lo que no permite la penetracion de

los solutos.
e Tasas limitadas de traslado de nutrientes minerales.
e Pérdida de rociados en sitios no seleccionados como objetivo.

e Cantidades limitadas de macronutrientes pueden ser suministradas en un rociado

foliar.
e Limitada superficie efectiva disponible en la hoja.
2.2 Algunas Investigaciones en Cuba con el uso del VIUSID agro.

Meléndrez y Exposito (2013) utilizaron tres dosis de VIUSID agro en el cultivo del tomate
(Solanumlycopersicum L.) en el municipio de Taguasco. Teniendo como resultado que los
tratamientos que contemplaron las tres dosis de VIUSID agro tuvieron efecto estimulante
en el cultivo con diferencias significativas con el testigo y que el tratamiento que consistio
en la utilizacion de VIUSID agro a 1.5mL/5L, tuvo la mayor influencia se manifestdé un
adelanto considerable en el ciclo del cultivo.

Meléndrez y Cabrera (2013) evaluaron tres soluciones de VIUSID agro en el cultivo del
tabaco (Nicotianatabacum L.), después del corte del principal en el municipio Taguasco.
Obtuvieron como resultado que los tratamientos que contemplaron las tres soluciones de
VIUSID agro, tuvieron efecto estimulante en el cultivo con diferencias significativas con el
tratamiento control. Ademas que el tratamiento que consistio en la utilizacion de la
solucion menor, 0.5 mL por cada 5L, manifestd el mejor efecto sobre los parametros

evaluados con diferencias significativas con el resto de los tratamientos.

Meléndrez y Hernandez. (2013) utilizando de tres soluciones de VIUSID agro en el cultivo
del tabaco (Nicotianatabacum L.) en el municipio Taguasco. Obtuvieron como resultado
que los tratamientos con VIUSID agro, tuvieron efecto estimulante en el cultivo con

diferencias significativas con el Control.El tratamiento que consistié en la utilizacion de la
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dosis mayor (1.5 ml por cada 5 litros de agua), tuvo el mejor comportamiento con

diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos.

Meléndrez, y Maceda (2013) utilizando VIUSID agro, Bayfolanforte y FitoMas-E en el
cultivo del tabaco (Nicotianatabacum L.) en el municipio de Taguasco. Concluyeron que
los tres tratamientos tuvieron efecto estimulante en el cultivo con diferencias significativas
con el control. El tratamiento con VIUSID manifestdé su mayor efecto a partir de la cuarta

aplicacion.

Meléndrez y Pérez (2013) evaluaron tres dosis de VIUSID agro en semillero de cebolla
(Allium cepa L.) en el municipio Taguasco. Obtuvieron como resultado que los
tratamientos que contemplaron las tres soluciones de VIUSID agro (0.5 ml, 1.0 mL y 1.5
mL por cada 5 L de agua, tuvieron efecto estimulante en el cultivo con diferencias
significativas con respecto al control.El tratamiento con la solucion de 1.5 mL por 5 L de
agua, tuvo la mayor influencia sobre los parametros evaluados con diferencias

estadisticas con el resto de los tratamientos.

Pefia et al. (2013 f) determinaron el efecto del VIUSID agro en la germinacion del frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y el crecimiento de las plantulas en condiciones in vitro.
Concluyeron que la inmersion de la semilla de frijol durante tres horas en una solucién de
VIUSID agro al 0.02 por ciento favorecié la velocidad de germinacién y el crecimiento de

las plantulas.
2.3 Taxonomia del Frijol (Phaseolus vulgaris L.).

El nombre cientifico de la planta es Phaseolus vulgaris L. y se clasifica de la siguiente
forma (Soriano, 2006):

Super reino: Eucariota
Reino: Plantae

Divisién: Spermatophytas
Subdivisién: Magnoliophytina
Clase: Magnoliales
Subclase: Rosidas

Orden: Phabales

Familia: Phabaceae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

2.3.1 Origen.
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No cabe duda que las plantas que producen las semillas de frijol comun, tuvieron su
origen en el Continente Americano. Ya sea que se trate de frijoles Bayos, Pintos, Café
Cacahuate, Amarillo Canario, Rosado, Flor de mayo, Flor de junio, etc., todos tienen una
madre en comun en su pasado. Estas plantas leguminosas que se caracterizan por tener
las semillas dentro de legumbres, aparecieron en tierras americanas hace miles de afos.
Los restos mas antiguos (9000 afios) se encontraron en un lugar llamado Huachichocana
en el norte de Argentina; asimismo, en PerlU hay rastros arqueoldgicos de los frijoles, de
hace 8,000 afos (Soriano, 2006).

Segun Reyes (2008) los estudios arqueoldgicos revelan que el frijol, del género
Phaseolus, se origina en el continente americano donde se encuentran ubicados los
primeros hallazgos (anexo 3). Al respecto se han encontrado evidencias con antigiedad
de 500 a 8 mil afios en algunas regiones de México, Estados Unidos y Perd. No obstante,
existe un relativo acuerdo respecto a su origen: México, que es también el lugar donde se
diseminaron las primeras semillas hacia el sur del continente americano, sitio en el que
llega a cultivarse (Voysset, 1983; Voysest, 2000; Paredeset al., 2006). En particular
Paredes et al. (2006) destacan que es posible identificar a este pais como lugar de origen
por encontrar prototipos de especies silvestres de los cinco grupos mas cultivados: P.
vulgaris, «frijol comun»; P. acutifolius, «frijoltépari»; P. lunatus, «frijol lima»; P. coccineus,

«frijol escarlata»; y P. polyanthus, «frijol anual».

Engleman (1991), sefiala que en toda Mesoamérica se dieron cultivos de frijol, maiz,
calabaza y chile que constituyeron la fuente alimenticia principal de las culturas que
habitaban esta regién, cuyos antecedentes se remontan a mas de 8 mil afios. Sin
embargo existen evidencias arqueoldgicas de distintas especies de frijol, que van desde

los mil 200 hasta los 9 mil afios de antigiedad (Reyeset al., 2008).

Se argumenta que al principio del siglo XVI, durante la Conquista espafiola, fueron los
espafoles quienes llevaron a Europa las primeras semillas de frijol. Once afios después el
producto es distribuido por comerciantes portugueses en la region de Africa Oriental, a
partir de donde los arabes, que mercadeaban con esclavos, se encargaron de diseminarlo

a todo el territorio africano (Voysest, 2000).
2.3.2 Distribucion.

El frijol (P. vulgaris L.) se cultiva en todo el mundo. En Cuba tiene una amplia dispersion
territorial, practicandose su cultivo desde oriente a occidente y de norte a sur, asi como
desde el llano hasta alturas considerables sobre el nivel del mar. Por tales razones su
cultivo trascurre en ambientes muy contrastantes (Quinteroet al., 2006).
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2.3.3 Domesticacion del frijol comaun.

La diversidad genética en los tipos de frijol ha aumentado considerablemente con la
domesticacion, ya que las formas cultivadas exhiben caracteres no presentes en las
formas silvestres. Entre las modificaciones de algunos caracteres en domesticacion se
pueden mencionar: el aumento en el tamafo y la permeabilidad de la semilla, la pérdida
de raices tuberosas, el incremento del tamafio de las estructuras fundamentales de
interés antropocéntrico como las semillas, y de la precocidad que da seguridad en la
cosecha al permitir a la planta escapar al efecto de factores ambientales adversos. Las
legumbres del frijol silvestre al secar se abren violentamente a lo largo de la sutura y
nervadura del carpelo para liberar las semillas, como resultado de una torsion de las dos
valvas del fruto en sentidos opuestos, ocasionadas por la contraccion de las células
esclerenquimatosas de las paredes del fruto. En contraste, en las formas domesticadas se
ha ido perdiendo esta facultad y los frutos (legumbres) generalmente permanecen

cerrados o se abren ligeramente (Herreraet al., 2005).

Aungue el cultivo del frijol estaba ampliamente distribuido en la zona andina, tuvo mas
influencia cultural en tierras mesoamericanas. En estos pueblos, la economia descansaba
en el aprovechamiento del entorno biolégico, buscando la domesticacion de plantas que
crecian de manera silvestre, pero que tenian un alto valor nutritivo. Alrededor de los
asentamientos indigenas, la superficie estaba cubierta por las milpas cultivadas con frijol,
maiz y calabaza. Esto se deduce de los hallazgos de restos de frijol asociado a otras
plantas de subsistencia en Ixtapaluca y Zacatenco que datan de 1700-875 A.C,;
asimismo, en Terremote-Tlatengo los restos de frijol negro y ayocote se encontraron junto
con maiz, calabaza india, capulin, alegria, nopal, tomate, chile, verdolaga, aguacate y
maguey, todo un banquete de comida indigena (Soriano, 2006).

Araya (2003), indica la presencia de dos centros de domesticacion del frijol cultivado,
Ameérica del Sur y Central, a partir de un ancestro que habia pasado por una evolucion
divergente. Los acervos genéticos fueron denominados Andino y Mesoamericano,
respectivamente. Con base en sus caracteristicas morfolégicas y tipo de faseolina las
variedades silvestres y cultivadas de la region mesoamericana se dividieron en tres razas:
Mesoamérica, Jalisco y Durango. Recientemente se determiné por medio de analisis
RAPD (RandomAmplifiedPolymorphic DNA) un cuarto grupo conteniendo frijoles de origen
mayoritariamente guatemalteco, trepadores, algunos de habito de crecimiento tipo llI,
designada raza Guatemala (Beebeet al., 2000). Andlogamente, las variedades de frijol

provenientes de la zona Andina fueron clasificadas como razas Nueva Granada, Pera y
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Chile. Posteriormente (Araya, 2003), sugiri6 que el Caribe puede ser considerado un

acervo genético secundario para los frijoles andinos.

Este mismo autor plantea que por ejemplo, en Guatemala, Cuba y Costa Rica se prefiere
el grano negro pequefio (opaco o brillante), en México existe una gran variabilidad y el
consumo varia desde frijoles tipo canarios hasta los negros opacos mesoamericanos, y
cultivares tipo andinos como los pintos; para Panama y Republica Dominicana la
preferencia es hacia los rojos andinos, en Nicaragua y Honduras la mayor produccion es
de grano rojo, pequenio, brillante.

2.3.4 El frijol importancia.

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgarisL.), es originario de América. Se cultiva en todoslos
continentes teniendo una superficie total cosechada de 26 836 860 ha y niveles
deproduccion de 18 334 318 t, con un rendimiento promedio de 0.683 t ha'destacandose
Asia (India), América Latina (Brasil, México, Argentina y Chile) y el Caribe(Nicaragua). Su
produccion en América tropical y subtropical asciende a mas de cuatromillones de
toneladas al afio, con Brasil y México como mayores productores, mientrasque en los
paises de Centroamérica se cultivan aproximadamente 500 mil hectareas yen el Caribe,
particularmente Cuba, Republica Dominicana y Haiti, la cifra asciende a250 mil hectareas.
Esto es especialmente evidente si se considera que el frijol comlunse ubica como
promedio entre los cinco cultivos con mayor superficie dedicada a laagricultura en todos
los paises latinoamericanos (Pefia, 2002).

En la actualidad el frijol, a nivel internacional, resulta ser un producto de menor
significacién en cuanto a volumen, su importancia trasciende como fuente de alimento y
sustituto de otros nutrimentos en la sociedad, sobre todo en paises donde el ingreso per
capita limita la adquisicion de bienes de alto valor proteico pero de mayor valor econémico
(Reyeset al., 2008). Segun la FAO (2008), la produccién de frijol en el mundo se
concentra en 129 paises de los cinco continentes. Entre 1961-2007 se produjo en
promedio poco menos de 15 millones de toneladas al afio, lo que constituye una tasa
media de crecimiento anual de 1.16% durante dicho lapso.

Entre los paises productores de la leguminosa destacan por orden de importancia India

con 18.49 %, Brasil con 16.55 %, China con 11.47 %, Estados Unidos con 6.84%, y

México en quinto lugar con un 6.80%. Estas naciones, junto con Myanmar, contribuyeron

con el 63.86% del total producido. Sin embargo, la variacionque se presenta en los niveles

de produccion entre un afio y otro se corresponde con la presencia de lluvias, ya que una

proporcion significativa se obtiene bajo condiciones de temporal. Asimismo se cree que el
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mayor consumo de frijol en el mundo se manifiesta en regiones con estandares de vida
bajos, principalmente en naciones en vias de desarrollo, dado los niveles de aceptacion y
uso que de este producto se hace en América Latina, Asia y Africa. Instituto Tecnoldgico y
de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM, 2004).

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es de la legumbres comestibles la de mayor
consumo a nivel mundial. Estos frijoles proporcionan una fuente importante de proteina
(22%), vitaminas, y minerales (Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Zn) a las dietas humanas, sobre todo
en los paises en vias de desarrollo. En los paises del primer mundo los beneficios
nutritivos y contribucion de frijoles a la dieta humanas saludable son reconocidas Su
consumo disminuye el riesgo de desarrollar cancer, diabetes, y enfermedades del
corazon. .La produccién anual, excede 21 millones de toneladas métricas que representa
mas que la mitad de la produccidn total de legumbres para consumo del mundo (Miklaset
al., 2006).

En los paises subdesarrollados esta leguminosa es fuente de proteinas, hierro vegetal,
fibra, acido folico, tiamina, potasio, magnesio, y cinc. La mayoria de la produccién del frijol
ocurre en la agricultura de bajos insumos, en las granjas, en pequefia escala, en los
paises en desarrollo. En estos sistemas de cultivos, el estrés bidtico y el abidtico
continlan siendo las mayores limitantes en la produccion de subsistencia y rendimiento

econdémico de frijol comun, (Miklaset al., 2006).

Constituye uno de los principales alimentos, conjuntamente con el maiz, la papa y layuca
(Cabrera, 2007) y constituye la fuente mas barata de proteina, por lo que es
uncomponente indispensable en la dieta y una fuente importante de ingresos para

lospequefios productores.

Segun la FAO (2008) de los trece paises de mayor consumo de la leguminosa en el
mundo, nueve de ellos se encuentran en América Latina; Nicaragua, Brasil, México,
Paraguay, Belice, Costa Rica, Guatemala y Honduras, lo que confirma la relacion entre

los niveles de consumo y los ingresos per capita de paises menos y mas desarrollados.

Cerca de 20 especies de leguminosas de grano son utilizadas para la alimentacion
encantidades apreciables. En los paises de Africa, Asia y América Latina, las
leguminosasde grano se utilizan como fuente barata de proteinas, por lo que se les
nombra “carnedel pobre”, pues contienen de 18 a 30% de proteina. El frijol es la especie
masimportante del género (Baudoinet al., 2001). El frijol comdn (Phaseolus vulgaris
L.),constituye una importante fuente de alimentacion proteica; contiene alrededor de 20
porciento de proteinas de alta digestibilidad, constituidas por aminoacidos esenciales
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parael metabolismo humano, como isoleusina, leusina, fenilalanina, metionina y
triptéfano.Ademas, puede considerarse también un alimento de alto valor energético, ya
qguecontiene de un 45 a un 70 % de carbohidratos totales. Por otra parte aporta
cantidadesimportantes de minerales (Socorro y Martin, 1989).

Se le atribuyen ademas efectos muypositivos en la prevencién y tratamiento de
enfermedades cardiovasculares, la diabetesy el cancer, tanto por su aporte de micro-
nutrientes (particularmente &cido félico ymagnesio) como por su alto contenido de fibra,
aminoacidos azufrados, taninos, fitoestrégenosy aminoacidos no esenciales (Rodriguez y
Fernandez, 2004).

2.3.5 Rendimientos en Cuba.

En Cuba se cultivan aproximadamente 52 mil hectareas de frijol, sin incluir las &reas
dedicadas al autoabastecimiento. La produccion estatal solamente cubre el 5 % de la
demanda, lo que exige la importacion de 120 mil toneladas anuales de este grano,
equivalente a 40 millones de délares. La produccion en los afios del 2000 al 2010 estuvo
en un rango entre 70 600 a 132 900 t. La cantidad de area cosechada en dichos afios
estuvo entre las 76 740 a 150 584 ha siendo el afio 2009 el de mayor area empleada para
la siembra de este cultivo. Los rendimientos resultaron estar entre los 0,71 a 1,2 t ha™,
coincidiendo ser el afio 2004 el de mejor rendimiento obtenido en el pais en los ultimos
tiempos. Segun datos estadisticos nacionales de la ONE (2010), relacionados con el

sector agropecuario, mas del 90% de la produccion de frijol provenia del sector no estatal.
2.3.6 Propiedades nutritivas y usos del frijol.

Diversos autores (Jacinto, et al., 2002; Pérez, et al. 2002; Serrano y Gofii, 2004; Salinaset
al., 2005; Herreraet al., 2005), han destacado las propiedades nutritivas que posee el
frijol, de manera fundamental por su alto contenido en proteinas y en menor medida en
carbohidratos. Los resultados de dichos estudios evidencian, de cierta forma, las razones
del por qué las culturas mesoamericanas, desde tiempos inmemoriales basaron su
alimentacion en el frijol y el maiz, al igual que la razon del por qué en la actualidad

contintan siendo complementos basicos entre la poblacion de Mesoamérica.

Mientras las gramineas de grano comestible, como el maiz, carecen de aminoacidos
(lisina y triptéfano) indispensables en la actividad organica del ser humano, el frijol los
tiene en altas proporciones. Por ejemplo, en 100 g de harina de frijol canario, es posible
obtener la cantidad de aminoacidos que una persona adulta requiere para su dieta diaria.
Ademas el frijol aporta en su mayor parte proteinas y una parte de carbohidratos, el maiz

proporciona en su mayoria carbohidratos (Reyeset al., 2008)
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Se ha determinado que el frijol no sélo suministra proteinas y carbohidratos, también tiene
cantidades importantes de vitaminas y minerales. Serrano y Goii (2004) descubrieron que
con la ingesta diaria de 70,5 g de frijol negro se puede obtener un 134 % (0,447 mg) de
acido félico; 19,1% (4,82 mg) de hierro; 35,5 % (195,6 mg) de magnesio y 15,9 % (3,96
mg) de cinc. En el mismo sentido, Jacintoet al. (2002), al evaluar los componentes
nutrimentales de dos genotipos y diecisiete lineas endogamicas de frijol, encontraron
ademas otras propiedades de esta leguminosa. Salinaset al. (2005) destacan la presencia
de antocianinas, indispensables en la prevencion de enfermedades, entre ellas el cancer

de colon, la arterosclerosis y las inflamaciones intestinales.
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3.1 Generalidades de la investigacion.

Experimento 1.

El experimento uno se ubicé en la Finca Municipal de alimento animal” perteneciente a la
empresa de Flora y Fauna ubicada en el poblado de Meneses municipio Yaguajay al norte
de la provincia de Sancti. En un suelo Fluvisol diferenciado FAO (1998), con la variedad
Quivican (blanco). La fecha de siembra fue el 1 de marzo de 2015. El marco de

plantacion que se uso fue 0,50 m entre surcos y 0,50 m entre plantas.
3.3Disefio experimental.

El disefio experimental que se utiliz6 fue el cuadrado latino con cuatro tratamientos
(Esquema 1).Fueron evaluadas 10 plantas por parcelas (escogidas al azar) para un total
de 40 observaciones por tratamiento. Las parcelas fueron de 16 m? con una defensa
interna de 0,5 m por cada lado y un &rea de célculo de 9 m? Las aplicaciones se
realizaron con un aspersor de espaldade 16 litros en horas de la mafiana una vez

evaporado el rocio.

Tratamientos

A: Control

B: Aplicacion del VIUSID agro (0,07 L ha™).
C: Aplicacion del VIUSID agro (0,5 L ha™).
D: Aplicacién del VIUSID agro (1,0 L ha™).

> 1ra aplicacién con la planta de 4 a 6 hojas.

» 2da aplicacion al inicio de floracion.

» 3ra aplicacion en la formacién de las legumbres.
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Esquema 1. Disefio experimental.

B4

16 m? C4 A4 D4

A3 B3 D3 C3

D2 A2 C2 B2

C1 D1 Bl Al

3.4 Variables en estudio.

Independientes

% Aplicacion foliar de diferentes dosis de VIUSID agro.

Dependientes

% Legumbres por planta.

% Granos por Legumbre.

% Granos por planta.

% Produccién por planta (g).
% Masa de 100 granos (g).

< Rendimiento agricola (t ha™).
3.50peracionalizacion de las variables.

Legumbres por planta: Se determind en la cosecha, contando el total de legumbres
existentes en las 10 plantas por parcelas tomadas al azar. Las plantas seleccionadas se

arrancaron y se sacaron al borde del campo para medir las variables.

Granos por legumbre: Una vez cosechadas las legumbres en las plantas seleccionadas
se realizo el conteo de los granos. Se utilizaron 10 envasespara almacenar los granos por

plantas.

Granos por planta:Una vez cosechados y contados los granos por legumbrese sumaron
para obtener los granos por planta y se almacenaron en envases sefializadas para

determinar la masa.

Produccién por planta (g):Se almacenaron en bolsas de papel sefalizadas la
produccion de las 10 plantas por parcelas y se procedi6 a determinar la masa de los
granos por planta. Se utilizé para esto balanza digital Sartorius, con una precision de *
0,01g.
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Masa de 100 granos:Se tomaron cuatro muestras de 100 granos por parcela y se
determind su masa en el laboratorio de Biologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad de Sancti Spiritus, con una balanza digital Sartorius, con una precision
de £ 0.01g. El objetivo de incrementar el nimero de la muestra fue aumentar los grados

libertad para ganar en precision a la hora del analisis estadistico.

Rendimiento agricola (t ha™):Se obtuvo por el método indirecto segiin Fuentes et al.
(1999).

3.6 Atenciones culturales.

% Tanto para la seleccion del area como para la preparacion de suelo, la siembra y
las labores agrotécnicas se siguieron las normas técnicas del cultivo del frijol segun
MINAG (2010).

% El riego fue por aspersion, cada cuatro dias.

3.7 Caracteristicas del producto empleado VIUSID agro.

VIUSID agro es distribuido por Catalysis, S.L, y fabricado en la Union Europea por la casa
matriz en Espafia con las tecnologias mas modernas y avanzadas, bajo los estandares de
las Buenas Practicas de Fabricacion ("GoodManufacturingPractices, GMP")

internacionales. Este actia como un biorregulador natural y esta compuesto por:

0,

% Ascophylumnodosum(un alga) la que aporta:
¢ Nutrientes (magnesio, calcio, manganeso, boro y cinc).
e Bioestimulantes vegetales (acido glutamico, alanina, fenilalanina, glicina y
prolina).
¢ Inductores del crecimiento (Auxinas, Giberelinas, Citocininas principalmente
la Zetaina).
< Fosfato potasico, Acido malico, Sulfato de zinc, Arginina, Glicina, Acido ascorbico
(Vitamina C), Pantotenato célcico, Piridoxina (Bg), Acido félico, Cianocobalamina
(B12), Glucosamina, Glicirricinatomonoamaonico.
Todos estos compuestos fueron sometidos a un proceso de activacion molecular.

(Catalysis, 2013).
3.8 Estadistica.

Para el analisis de los resultados se utilizé el paquete estadistico SPSS versién 15.0 para
Windows y la prueba de hipétesis para proporciones se realizé con el uso del software
MINITAB14.12.0. (Tabla 1).
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Tabla 1: Descripcién del analisis estadistico.

Normalidad Homogeneidad

Variable de varianza Pruebas
(K-S)

(Levene)

Granos por Legumbres
Granos por planta si si Anova de un factor y Duncan
Produccion por planta
Legumbres por planta

Rendimiento agricola Sf o Prueba T para varianzas no
Masa de 100 granos homogéneas

Se hizo la prueba Tde Students cuando no existia homogeneidad de la varianza segun
(Miranda, 2011).
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4.1 Efecto del VIUSID agro sobre las legumbres por plantas.

En la figura 4.1 se observa el efecto de los tratamientos en las legumbres por planta. El
mejor comportamiento fue del tratamiento donde se aplicé foliarmente (0.07 L ha™) de
VIUSID agro con un incremento con respecto al tratamiento control de 48.64 %. El resto
de los tratamientos donde se aplico el producto también difirieron significativamente
(p<0.05) de la variante control y los incrementos fueron de 28.51 con el tratamiento de 0.5
L ha™ty 39.50 con la variante de 1.0 L ha™.

35 p=0.05 32.85

30.83

o 28.4
£ 30 [
32 25 22.1
g 20
o 15
£
E 10 d i i
[=]
b

S S - /

Control 0.07 Lha- 05Lha-1 1.0L ha-1
1

Leyenda: Letras desiguales indican diferencias estadisticas para p<0.05.

Figura 4.1: Efecto de los tratamientos en las legumbres por planta.

El incremento en la produccién de frutos del tratamiento provocada con la aplicacion de la
dosis de (0,07 L ha™) sucede porque el producto contiene en su composicién varias
sustancias como el sulfato de cinc que es conocido por su efecto favorecedor de los
procesos productivos de las plantas sobre todo en la germinacién, floracién y produccion
de frutos. Ademas otro componente es el Acido Félico que actiia como transportador y es
importante en el metabolismo de aminoacidos y en la sintesis de bases nitrogenadas

requerida para la formacion de nuevos tejidos (Catalysis, 2014).

Ademas Simbafa (2011) plantea que uno de los efectos sobre la planta que pueden
producirse al aplicar bioestimulantes con aminoacidos esel efecto hormonal ya que al
ingresar los aminoacidos a las plantas estimulan la formacion de clorofila, de acido
indolacético (IAA) y a la vez la produccién de vitaminas asi como la sintesis de numerosos
sistemas enzimaticos. La accion combinada de los efectos troficos y hormonales, suelen
traducirse en estimulos sobre la floracion y el cuajado de los frutos entre otros.
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Por otra parte los a-L-aminoacidos estan relacionados con los mecanismos de regulacion
del crecimiento y desarrollo vegetal, lo que indica el importante papel que tiene la

aplicacion de ellos (Tecsol, 2003).

Estos resultados coincidieron con Pefa et al. (2014 c) en el cultivo del frijol evaluaron tres
intervalos de aplicacion (semanal, cada 14 y 21 dias) y usaron en este ensayo la dosis de
0.07 L ha™. Obtuvieron un incremento en la produccién de frutos por planta como

promedio en las variantes con VIUSID de 81.12 % con respecto al control.

Ademas Pefia et al (2014 e) en el cultivo del frijol probaron la inmersion de la semilla en
una solucién de VIUSID agro al 0.02 % y luego la aplicacion foliar con la dosis de 0.07 L
ha™* con diferentes intervalos. Esta investigacién tuvo como resultado que el producto con
esta dosis incremento la produccion de vainas por plantas en la variante con la inmersion

y la aplicacion foliar semanal y cada 14 dias.

En otros cultivos también se han logrado resultados satisfactorios como demostré Pefia et
al. (2014d) en el cultivo del tomate (en Jatibonico, Sancti Spiritus, Cuba) que aplicaron
diferentes dosis de VIUSID agro y obtuvieron mayor niumero de frutos por plantas con la
variante de 1.5mL por cada 5L de agua aplicados semanalmente.

Ademas con la aplicaciénde este producto con diferente intervalos y la dosis de 0.07 L ha
'en el cultivo del tomate (en Cabaiguan, Sancti Spiritus, Cuba) Pefia et al. (2014a)
obtuvieron un incremento similar en el numero de frutos por planta y el mejor

comportamiento fue el de la aplicacion semanal del producto con la dosis mencionada.

Pefa et al. (2014b) en el cultivo del tomate aplicando VIUSID agro con diferente dosis
obtuvieron el mejor comportamiento de los frutos por planta con la aplicaciéon de 1mL por

cada 5 litros de agua semanalmente (en Cabaiguan, Sancti Spiritus, Cuba).
4.2 Efecto del VIUSID agro sobre los granos por legumbre.

La figura 4.2retne los resultados del efecto de la aplicaciéon del bioestimulante en la
produccion de granos por legumbre. Se puede observar que existi6 diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos en esta variable. EI mejor comportamiento
fue alcanzado por la variante de la dosis de 0.07 L hay el resto de los tratamientos

donde se aplicé el producto no difirieron significativamente del control.

24



6.55 651 0<0.05
6.5
6.45 6.41
6.4 6.35
6.35 ' 6.3
6.3
6.25 b a b

6.2
615 e /

Control 0.07 Lha- 05Lha-1 1.0L ha-1
1

Granos por legumbre

Leyenda: Letras desiguales indican diferencias estadisticas para p<0.05.

Figura 4.2: Efecto de los tratamientos en los granos por legumbre.

4.3 Influencias del VIUSID agro sobre los granos por planta.

La figura 4.3 muestra los resultados del efecto del producto en los granos por planta. Esta
variable estd muy relacionado con las vainas por planta y los granos por vaina pues se
deriva de ambas. Se observa en la figura que el mejor comportamiento fue el de la
variante donde se aplicé (0.07 L ha™) con un incremento con respecto al control de 52.11
%. El tratamiento con la dosis de 0.5 y 1.0 L ha™ también difirieron significativamente

(p<0,05) del control y el incremento fue de 27.82 y 40.93 % respectivamente.

p=0.05
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Leyenda: Letras desiguales indican diferencias estadisticas para p<0.05.

Figura 4.3: Efecto de los tratamientos en los granos por planta.
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Este comportamiento esta relacionado con la composicion del producto y el proceso de
activacion molecular. Uno de sus componente es el sulfato de cinc del que se conoce que
favorece los procesos productivos de las plantas sobre todo en la germinacion, floracion y
produccion de frutos (Catalysis, 2014).

Ademas Simbafa (2011) plantea que uno de los efectos sobre la planta que pueden
producirse al aplicar bioestimulantes con aminoacidos es el incremento de la accion
combinada de los efectos tréficos y hormonales que suelen traducirse en estimulos sobre
la floracion y el cuajado de los frutos entre otros.

4.4 Efectos del VIUSID agro en la produccién por planta (g).

La figura 4.4 refleja los resultados de la aplicacion foliar del VIUSID agro en la produccion
por planta. EI mejor comportamiento como se observa fue del tratamiento con la dosis
(0.07 L ha™). Este superé al control en 14.8 g por planta lo que representé un incremento
de 55.68 %. La variante de 0.5y 1.0 L ha™* también difirieron significativamente del control

(p<0,05) y el incremento fue de 35.06 y 43.45 % respectivamente.

El aporte de aminoacidos del VIUSID agro es una de las causa de estos resultados
beneficiosos de la variable en cuestion ya que segun Espasa(2007) los aminoé&cidos libres
no solo constituyen un nutriente, sino que son un factor regulador del crecimiento debido a
su rapida absorcioén, traslacion por las partes aéreas y metabolizacion en la célula. Tienen
poder catalizador pues actian en los mecanismos enziméticos fundamentales, son

transportadores de los microelementos y mejoran la formacion de los frutos.
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Leyenda: Letras desiguales indican diferencias estadisticas para p<0.05.

Figura 4.4: Efecto de los tratamientos la produccion por planta.
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Uno de los aminoacidos que aporta este bioestimulante es la Prolina e Hidroxiprolina que
segun Mendoza et al.(2004)juega un papel fundamental en el equilibrio hidrico en la
planta. Ademas hace posible que la actividad fotosintética se mantenga en condiciones
adversas asi como que las paredes celulares de la planta se fortalezcan, aumenten la

resistencia a las heladas y que la germinacion del polen se incremente.

Este ultimo efecto interviene directamente en la formacion de semillas por fruto ya que
cuando el grano de polen germina, favorece el proceso de doble fecundacion y con esto la

formacioén de las semillas.

Segun Catalysis (2014) el VIUSID agro aporta aminoacido y segun(Simbafia, 2011) los
efectos sobre la planta que pueden producirse al aplicar bioestimulantes con aminoacidos
son de tres tipos uno de ellos es el efecto hormonal: al ingresar los aminoacidos a las
plantas estimulan la formacion de clorofila, de &cido indolacético (IAA) y a la vez la
produccion de vitaminas y la sintesis de numerosos sistemas enzimaticos. La accion
combinada de los efectos tréficos y hormonales, suelen traducirse en estimulos sobre la
floracion, cuajado de los frutos, adelanto de la maduracion y mejora del tamafo,
coloracion, riqueza en azucar y vitaminas de los frutos. Este conjunto de efectos

beneficiosos influyen directamente en la produccion por planta.
4.5 Efectos del VIUSID agro en la masa de 100 granos (g).

En la figura 4.5 se pude observar el efecto de los tratamientos en la variable masa de 100
granos. El mejor comportamiento fue de la variante de 0.5 L hat y el resto de los

tratamientos no difirieron entre si.
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Figura 4.5: Efecto de los tratamientos la masa de 100 granos (g).
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4.6 Efecto del VIUSID agro sobre el rendimiento agricola (t ha™).

En la variable rendimiento productivo el mejor comportamiento fue deltratamiento con la
dosis (0.07 L ha™) con un incremento con respecto al control de 56.60 %.Esta variante
difirié significativamente (p<0,05) con el resto de los tratamientos (figura 4.6).

Los tratamientos con las dosis de 0.5 L ha™ y 1.0 L ha™ no difirieron significativamente
entre ellas pero si con el tratamiento control. El incremento con respecto a este de ambas
variantes fue de 35.85y 47.17 % respectivamente.
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1

Leyenda: Letras desiguales indican diferencias estadisticas para p<0.05.

Figura 4.6: Efecto de los tratamientos en el rendimiento agricola(t ha™).

Una de las causas de estos resultados se le atribuye a los reguladores de crecimiento u
hormonas vegetales que forman parte del producto aplicado ya que segun (Pérez, 2006)
plantea que son mensajeros quimicos que permiten la coordinacién y desarrollo celular.

Ademas son los responsables de la expresion genética y los cambios osmaéticos vy
metabdlicos.

Guerrero (2006) plantea que los bioestimulantes inhiben la germinacion de las esporas de
los hongos, reducen la penetracién del patégeno en el interior del tejido vegetal,
mejorando asi el estado nutricional de la planta y el equilibrio hormonal, Ademas debido a
gue en su formulacién contienen aminoacidos libres los cuales tienen un bajo peso
molecular son transportados y absorbidos rapidamente por la planta, por lo que se ahorra

gran cantidad de energia que se concentra luego en el incremento de la produccion.

Ademas segun (Bietti y Orlando, 2003 y Cervantes, 2007) los bioestimulantes son
capaces de incrementar el desarrollo, la produccién y el crecimiento de los vegetales. Son

fitorreguladores que contienen ademas de hormonas, fracciones metabdlicas activas, asi
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como micronutrientes indispensables en la activacion de enzimas. Este tipo de
compuestos, bioquimicamente balanceados, brindan la posibilidad de actuar sobre los
rendimientos de los cultivos, ya que el rendimiento es el resultado final de todos los
procesos del desarrollo de las plantas.

Segun Catalysis (2014) el VIUSID agro aporta aminoacido y los efectos sobre la planta
gue pueden producirse al aplicar bioestimulantes con aminoacidos son de tres tipos uno
de ellos es el efecto hormonal: al ingresar los aminoacidos a las plantas estimulan la
formacion de clorofila, de acido indolacético (IAA) y a la vez la produccion de vitaminas y
la sintesis de numerosos sistemas enzimaticos. La accion combinada de los efectos
troficos y hormonales, suelen traducirse en estimulos sobre la floracion, cuajado de los
frutos, adelanto de la maduracion y mejora del tamafio, coloracion, riqueza en azucar y
vitaminas de los frutos (Simbafa, 2011). Este conjunto de efectos beneficiosos influyen

directamente en el rendimiento de los cultivos.

Ademas los bioetimulantes debido a que en su formulacién contienen aminoacidos libres
los cuales tienen un bajo peso molecular son transportados y absorbidos rapidamente por
la planta, aprovechando la sintesis de proteinas, ahorrando gran cantidad de energia la

gue se concentra en el incremento de la produccién (Guerrero, 2006).

Este mismo autor plantea que los aminoéacidos libres actian incrementando determinadas
expresiones metabdlicas y/o fisiolégicas de las plantas, tales como el desarrollo de
diferentes 6rganos como raices y frutos e incentivan la fotosintesis y reducen los dafios
causados por stress (fitosanitarios, enfermedades, frio, calor, toxicidad, sequias, etc.),
eliminando asi las limitaciones del crecimiento y el rendimiento. De igual manera
potencian la defensa natural de las plantas antes y después del ataque de patdégenos,
inhiben la germinacion de las esporas de los hongos, reducen la penetracion del patégeno
en el interior del tejido vegetal, mejorando asi el estado nutricional de la planta y el
equilibrio hormonal, asi como la sintesis biolégica de hormonas como las auxinas,
giberelinas y citoquininas. Todos estos beneficios influyen directamente en el incremento

de los rendimientos como expresion final del ciclo de los cultivos.

Por otra parte segun Dibut (2009) un bioestimulador es el producto que contiene células
vivas o latentes de cepas microbianas, previamente seleccionadas, que se caracterizan
por producir sustancias fisiolégicamente activas (auxinas, giberelinas, citoquininas,
aminoacidos, péptidos y vitaminas) que al interactuar con el sistema planta desencadenan
diferentes eventos metabdlicos en funcion de estimular el crecimiento, desarrollo y

rendimiento de cultivos econémicos.
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Estos resultados coinciden con Meléndrez y Expdsito (2013) que obtuvieron mayor
rendimiento en los tratamientos con VIUSID agro que en el Control con diferencias
significativas entre ellos. EI mejor comportamiento lo alcanzaron con la aplicacion
semanal de VIUSID agro 0.07 L ha™.

Pefa et al. (2014 c) en el cultivo del frijol evaluaron tres intervalos de aplicacién (semanal,
cada 14 y 21 dias) y usaron en este ensayo la dosis de 0.07 L ha™. Los resultados fueron
beneficiosos en el rendimiento productivo donde las tres variantes superaron al control
con diferencias significativas y el mejor comportamiento fue el semanal con un
rendimiento final de 2.98 t ha™, aunque el tratamiento con la aplicacién cada 21 dias (2.39

t ha™) superé igualmente al control (1.18 t ha™).

También coinciden con Pefa et al. (2014d) que en el cultivo del tomate en Jatibonico,
Sancti Spiritus, Cuba aplicaron diferentes dosis de VIUSID agro y obtuvieron un
rendimiento de 11.04 t hat, 2.78 t ha'que el tratamiento control lo que significé un

incremento de 33.72 %.

Pefia et al. (2014a) usaron VIUSID agro con diferentesfrecuencias (7,14 y 21 dias) en el
cultivo del tomate en Cabaiguan, obtuvieron un incremento en el rendimiento agricola y el
mejor comportamiento fue el de la aplicacién semanal de la dosis de 0.07 L ha™ con la
que alcanzaron un rendimiento de 8.75 t ha’ a pesar de las altas temperaturas

registradas en esa campaiia.

Pefia et al. (2014b) en el cultivo del tomate con la aplicacion foliar del VIUSID agro con
diferente dosis obtuvieron el mejor comportamiento del rendimiento (17.2 t ha™* vs 10.84
tratamiento control) con la aplicacién de 0.07 L ha™ semanalmente en Cabaiguan, Sancti

Spiritus, Cuba.

Estos resultados coinciden con Pefia et al. (2014 c) quienes aplicaron el VIUSID agro
foliarmente en el cultivo del frijol y alcanzaron un incremento de los rendimientos superior

al 30 % en todas las variantes con respecto al control.

Pefia et al. (2014 a) en el cultivo del frijol realizaron la inmersion de la semilla al 0.02 %
durante tres horas y luego la aplicacion foliar del producto con diferentes intervalos y
lograron incremento de los rendimientos como promedio de las tratadas con el producto

con respecto al control de 1.93 t ha™.

30



» EIl promotor del crecimiento activado molecularmente VIUSID agro favorecio el
comportamiento productivo del cultivo de frijol. EI mejor comportamiento fue

alcanzado con la dosis de 0.07 L ha™.
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6. QRecomendacioness

% Usar la dosis de 0.07 L ha*delpromotor del crecimiento activado molecularmente

VIUSID agro en el cultivo del frijol variedad Quivican.
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Anexo 1. Estructura interna de la hoja.

Anatomia del tejido foliar
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Fuente: (Ronen, 2010).



Anexo 2: Apertura de los estomas en la planta.

Sunlight HO

R ~

.
.\

",

Fuente: (Ronen, 2010).



Anexo 3: Ubicacion geografica de los principales hallazgos de frijol comun.
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Fuente: (Reyes et al., 2008).



