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RESUMEN

El presente trabajo, apuesta por una agricultura organica y sostenible con el
empleo de microorganismos eficientes y productos de origen organico, aplicados
foliarmente como estimuladores del crecimiento, se evaluaron variables del
rendimiento y altura del frijol (Phaseolus vulgaris L.) cv.Cuba Cueto 25 — 9; el ensayo
tuvo lugar en la “CCS Desembarco del Granma”, zona Guayabo, perteneciente al
municipio de Mayari, durante la campafa de frio (2021-2022), en el periodo de 15 de
octubre al 25 de enero 2022, sobre un suelo Pardo con carbonato. Donde se evaluaron
cinco (5) variantes de fertilizacion, que comprendio el uso de Microrganismos Eficientes
con el producto Lebame, abono organico con el empleo de Vermicompost y Micorrizas
arbusculares a través del Ecomic. Se tomaron mediciones de altura de las plantas,
rendimiento y sus componentes, asi como, se realizd un analisis econdmico en base a
los rendimientos obtenidos. Destacandose como resultados, el desarrollo y rendimiento
alcanzado por las plantas de frijol variedad Cuba Cueto 25-9, con las aplicaciones de
Microorganismos Eficientes (Lebame 2lt.hal) y su combinacién con Vermicompost
1lt.hat, el cual fue superior significativamente al resto de los tratamientos en estudio
con 45.63 cm de altura y 1.78t. hal. Las variantes que incluyeron, microorganismo
eficiente (Lebame) y sus mezclas con Vermicompot (2+1 It.hal), asi como las
aplicaciones de Ecomic, mostraron un crecimiento econémico favorable alcanzando una
produccion adicional respecto al control de 1.08 y 0.89 t respectivamente, que
representd $ 22.25 y 18.33 MP superior en valores al resto de los tratamientos en
estudio.

Palabras Claves: Microorganismos Eficientes, Fertilizacién organica.



ABSTRACT

The present work, bets for an organic and sustainable agriculture with the employment
of efficient microorganisms and products of origin organic, applied foliarmente like
stimulative of the growth, variables of the yield and height of the bean were evaluated
(Phaseolus vulgaris L.) cv.Cuba Cueto 25 - 9; the rehearsal took place in the "CCS
Landing of the Granma", area Guayabo, belonging to the municipality of Mayari, during
the campaign of cold (2021-2022), in the period of October 15 at January 25 2022, on a
Brown floor with carbonate. Where five were evaluated (5) variants of fertilization that
understood the use of Efficient Microorganisms with the product Lebame, organic
payment with the employment of Vermicompost and Micorrizas arbusculares through the
Ecomic. They took mensurations of height of the plants, yield and their components, as
well as, it was carried out an economic analysis based on the obtained yields. Standing
out as results, the development and yield reached by the plants of frijol variety Cuba
Cueto 25-9, con the applications of Efficient Microorganisms (Lebame 2lt.ha-1) and their
combination with Vermicompost 1lt.ha-1, which went superior significantly to the rest of
the treatments in study with 45.63 cm of height and 1.78t. have-1. The variants that in-
cluded, Efficient Microorganism (Lebame) and their mixtures with Vermicompot (2+1 It.
ha'l), as well as the applications of Ecomic, showed a favorable economic growth reach-
ing an additional production respectively regarding the control of 1.08 and 0.89 t that it
represented $22.25 and 18.33 MP superior in values to the rest of the treatments in
study.

Keywords: Efficient microorganisms, organic Fertilization.
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[. Introduccion

El frijol comun, (Phaseolus vulgaris Lin.), es originario de América, pero es
intensamente cultivado en toda la zona tropical y algunas regiones templadas del
planeta. Se adapta bien desde 200 hasta 1 500 msn (MAG, 1999), es la leguminosa
mas consumida en el mundo. Anualmente se producen alrededor de 18 millones de
toneladas 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 y Centroamérica y el Caribe (FAO, 2005; Ulloa,
J., Rosas, Ramirez y Ulloa, B., 2011).

La produccion de frijol ha alcanzado en la actualidad un caracter universal,
constituyendo este grano un valioso componente de la dieta humana, por ser una
fuente importante de proteinas para las familias con limitaciones para adquirir o producir
proteina animal (Gonzalez, 1984; Socorro y Martin, 1989 y Araya et al., 1995). Es una
importante fuente de aminoacidos esenciales e hierro, y se considera que contiene mas
del doble de proteinas que los cereales y casi igual cantidad de carbohidratos que

estos.

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es, entre las leguminosas de granos alimenticios,
la especie mas importante por su amplia difusién y ademas por considerarse uno de los

complementos basicos en la dieta alimenticia de América Latina (FAO, 2005).

En Cuba se destaca por su importancia agricola y social, teniendo un peso fundamental
en los habitos alimentarios de la poblacion.se cultiva a lo largo y ancho del pais, con un
area total sembrada de 104 500 hectareas en el afio 2015 (ONEI, 2013). Sin embargo,
la produccion nacional satisface solo el 3 % de la demanda de consumo, por lo que es
necesario importar alrededor de 110 000 toneladas cada afio (Sueiro, Rodriguez y
Cruz, 2011). Por tal motivo, una de las prioridades de la agricultura cubana en la
actualidad es incrementar la produccion de este cultivo con el empleo de tecnologias

gue sean amigables con el medioambiente.

En la busqueda de opciones para el reciclaje de los residuos generados por la
actividad agropecuaria y dentro de los intereses actuales de la agricultura organica y

sostenible, se encuentra la preservacion del medio ambiente (Muscolo, 2007).



En los dltimos afios, la provincia de Holguin sembré como promedio 7500 ha de frijol,
de ellos 2700 ha de frijol comun, siendo el municipio Gibara el principal productor con
una siembra historica de aproximadamente 2054 ha. En Mayari fueron beneficiadas
1275 ha, Los suelos predominantes en esta zona son los Vertisuelos y los Sialitisados
calcicos, en su gran mayoria deteriorados fundamentalmente por fendbmenos erosivos
con pérdidas de su fertilidad. Por otra parte, en Cuba y en el mundo se ha potenciado la
utilizacion de diferentes alternativas como: Uso de biofertilizantes, abonos organicos
(Humus de lombriz, estiércol y compost), entre otras, que tienen la capacidad de
mejorar la nutricion de los cultivos, promover un mayor desarrollo de las plantas y por
tanto la produccion. La apropiada combinacién de fertilizantes minerales, fertilizantes
bioldgicos, abonos organicos, residuos de cultivos, compost o variedades de cultivos
nitrofijadoras, pueden hacer realidad esta integracion para el beneficio de las plantas, el
medio y el hombre (Arteaga et. al, 2020). El uso de biofertilizantes en la agricultura
permite asegurar la productividad de los cultivos a un costo bajo y con un consumo

minimo de fertilizantes quimicos.

En tal sentido, con la agudizacion del bloqueo y la incidencia de la pandemia, COVID-
19, se ha visto limitada la adquisicion de fertilizantes e insumos para enfrentar la
campafa de siembra de este grano en el territorio, con altos costos de los portadores
de nitrogenos, fosforo y potasio, que imposibilitan al pais acceder a estas fuentes de
nutrientes por sus altos costos en el mercado. ElI descenso de los rendimientos de
este grano en Cuba se origina fundamentalmente por el déficit nutricional, asi

como por laincidencia de plagas y enfermedades.

El estudio tributa a programas productivos vinculados con el autoabastecimiento local,
las acciones previstas a desarrollar se corresponden con los lineamientos 168 y 173 de
la politica del estado, dirigidos a incrementar las producciones sostenibles de granos,
estrechamente vinculado con el Plan Nacional de Soberania Alimentaria y Educacion
nutricional (plan SAN). Y dentro de las 63 medidas aprobadas para el fortalecimiento de
la produccion agropecuaria, la Nro.20, encaminada a consolidar la produccién de
alimento a nivel local que asegura el autoabastecimiento municipal con recursos

endogenos de la localidad.



Estas son unas de las principales razones por la que definimos como Problema:
¢ Como influye el empleo de alternativas de fertilizacion organicas y microrganismos
eficientes en el crecimiento y rendimiento del frijol coman, (Phaseolus vulgaris Lin?)

variedad CC-25-9 en la CCS “Desembarco del Granma” en Mayari?
1.1 Objetivo General:

Evaluar el efecto, de alternativas de fertilizacion organicas y microorganismos
eficientes, en indicadores de crecimiento y rendimiento del frijol (Phaseolus vulgaris

L.) cv.Cuba Cueto 25 - 9, en la CCS “Desembarco del Granma” en Mayari.
1.1.2 Objetivos especificos

1. Conceptualizar el marco teorico referencial producto de la consulta de literatura

nacional e internacional actualizada.

2. Evaluar el empleo de abonos organicos y microorganismo eficiente en la

fertilizacion del frijol (Phaseolus vulgaris L.) cv.Cuba Cueto 25 — 9.
3. Validar la efectividad econdmica de los tratamientos evaluados.
1.2 Hipotesis

El empleo de abonos organicos y microorganismo eficiente en la fertilizacion del frijol
cv.Cuba Cueto 25 — 9, contribuye al incremento del crecimiento y rendimiento de

este grano en la CCS “Desembarco del Granma” en Mayari.



[I.DESARROLLO
2.1. CAPITULO I: FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

El marco tedrico del presente trabajo se elabora a partir de la sistematizacion
conceptual de los componentes del objeto, los cuales de forma detallada han sido
estudiados a través de la bibliografia consultada al respecto. Esta sistematizacién ha
tenido un eje central constituido por la interaccion entre dos conceptos fundamentales:
agrotecnia del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) y nutricion a través de fertilizacion
organica y microrganismo eficiente. A su vez, en torno a estos conceptos, se han

interpretado otros que contemplan la concepcion tedrica del trabajo.

La estrategia seguida para la construccion del marco referencial se expone en la figura
1.1.

2.4 Factores que intervienen en el
2.1 Generalidades sobre el cultivo del
frijol.

2.1.2 clasificacion taxondmica. 25 Epoca de siembra y manejo de

crecimiento y desarrollo del cultivo.

N ., cultivares.
2.2. Distribucién

2.6. Distancias y densidad de siembra

2.3 Problemaética de la produccién de 2.7. Atenciones culturales
frijol en Cuba.

Fertilizaciéon
Fertilizacion Mineral.

Fertilizacion orgénica.

Fertilizacién con microrganismo eficiente.

Marco tedrico referencial de la investigacion

Figura 1.1. Estructura de la construccion del marco referencial



2.1 Generalidades sobre el cultivo del frijol.

El Frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de mayor consumo en el
mundo (Broughton y col, 2003; Phillip y col., 2006) y han sido reconocidos por
diversas organizaciones como alimentos saludables (Hangen & Bennink, 2003), en
las regiones tropicales es el grano de mayor importancia destinado al consumo
directo de la poblacién (Mendoza et al., 1989), ya que constituye la fuente mas
barata de proteina y un componente indispensable en la dieta, ademas de ser una
fuente importante de ingresos para los pequefios productores (Socorro y Martin, 1989
y Martinez, 2007). El descenso de los rendimientos de este grano en Cuba se
origina fundamentalmente por el déficit nutricional, asi como por la incidencia de

plagas y enfermedades.

En muchas partes de América Latina y de Africa, el frijol se considera la "carne de la
poblacion de escasos recursos”. Su contenido proteico es aproximadamente el doble
de la mayoria de los cereales y es rico en micro nutrimentos esenciales como el hierro
y el acido félico. Cerca del 40 % de la cosecha de frijol de Africa se destina al
mercado, lo que genera, directamente en la finca y sin recurrir a intermediarios,
ingresos anuales cercanos a los doscientos cincuenta mil millones de ddlares. América
Latina es la principal regién productora de frijol del mundo y representa casi la mitad

de la produccion mundial (Stepheny Blair, 2006).

En nuestro pais se consumen grandes cantidades de estos granos, constituyendo un
elemento esencial en la dieta del cubano, formando parte de numerosos platos de la
cocina tradicional. Las provincias de Matanzas, Pinar del Rio, La Habana, Camaguey y
Santi Espiritus ocupan los primeros lugares en el pais en cuanto a las areas
cultivadas. La zona de Velazco en Holguin se conoce como el granero de Cuba debido
a su tradicion y condiciones naturales. Este grano es cultivado por Granjas Estatales,
Cooperativas de Credito y Servicio y Agricultores independientes (Arredondo, 2005).
Siendo uno de los granos que el pueblo cubano consume con mayor frecuencia junto al

arroz.

El frijol constituye uno de los granos fundamentales en la alimentacion del pueblo

cubano junto al arroz y las viandas; es un alimento de preferencia en la dieta diaria, al



menos en una de las comidas.

Por otra parte, su alto contenido en proteinas vegetales lo sitlan como un cultivo
estratégico del pais, ya que permite paliar el déficit de proteinas en la dieta alimentaria
que constituye actualmente uno de los principales problemas de los paises

tropicales y del cual Cuba no esté exenta.

Sin embargo, hasta el presente el cultivo no ha tenido prioridad en el pais. En 1993
su importacion fue de 116, 600 t y su produccion por el Ministerio de la Agricultura
(MINAG) fue de 12 000 t, Aguilera et al (2018); esta cifra significa so6lo el 2% del total
consumido en el pais segun cifras oficiales. No obstante, debe destacarse que,
aunque la produccion y el consumo son superiores a las cifras anteriores, aun se

encuentran por debajo de los requerimientos reales de la poblacién.
2.1.2 clasificacion taxondémica.

Segun la clasificaciébn asignada por Carlos Linneo en 1753, en el sistema de
nomenclatura binomial, el nombre completo del frijol comin es Phaseolus

vulgaris L. Taxondmicamente su clasificacion es la siguiente(Valladares,2010):
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris

2.2. Distribucion

El frijol comun, es una especie que se cultiva en gran diversidad de climas entre los 0 a
3000 msnm y sus mayores rendimientos se obtienen en zonas donde la temperatura

promedio oscila entre los 15 y 27°C. Temperaturas promedio superiores a 27°C



favorecen el desarrollo vegetativo, pero ocasionan el aborto y desprendimiento de las
flores, reduciendo el nUmero de vainas y de semillas por planta. Este grano se produce
en regiones con 1 500 a 2600 mm de precipitacion anual, aunque teéricamente de 300
a 400 mm de lluvia bien distribuidos son suficientes para obtener una buena cosecha.
El exceso o déficit de lluvia son igualmente perjudiciales para la produccion, pues
inciden directamente en el desarrollo de la planta y la susceptibilidad a enfermedades.
El centro de origen del frijol comin es el continente americano, basandose en
importantes descubrimientos arqueoldgicos tanto en México y Centro América como en
América del Sur, donde se tiene registros de que este cultivo ya era conocido
aproximadamente 5000 afos antes de la era cristiana (Debouck and Hidalgo,1 984;
Gepts and Debouck, 1991). Ademas, también se ha encontrado una amplia diversidad
entre las especies silvestres y especies relacionadas en ese continente (Singh, 1999).
Es una planta anual herbacea, escaladora o erecta, de ciclo anual, que se cultiva en
zonas tropicales y regiones templadas. A veces cubierto de vellosidades, el habito de
las plantas trepadoras, tienen tallos y zarcillos volubles (Beaver et al., 2002j).

2.3 Problematica de la produccién de frijol en Cuba
e Climay épocade siembra.

Cuba es un archipiélago de 110, 922 km de extensiéon. De forma larga y estrecha, esta
compuesto fundamentalmente por dos islas mayores, Cuba y la Isla de la Juventud; se
encuentra situado a la entrada del Golfo de México, entre los 19 50' y los 23 15' de
longitud norte y entre los 74 8'y los 84 57' de longitud oeste. Suclima es subtropical,
con dos estaciones muy marcadas: la época de lluvia (mayo-octubre) y la época de
seca (noviembre-abril); con un promedio de precipitacion anual de 1200 mm. ICGC
(1978).

En la época de seca las temperaturas varian entre 22,5 y 24°C, por la entrada de los
“frentes frios” (masas de aire provenientes de Ameérica del Norte) lo que origina un
invierno corto, caracterizado por temperaturas muy variables. Dichos frentes penetran
por la zona occidental de la isla, provocando que en la misma incidan temperaturas mas
bajas y lluvias ligeramente mas frecuentes. En estos meses se siembra el frijol y la

mayoria de los cultivos de ciclo horticola, con importancia econémica, por ejemplo, las



hortalizas, la papa y el tabaco, los cuales ocupan la mayor parte del area agricola.

Lo expuesto condiciona la falta de areas propias para la siembra del cultivo en época
seca. En la época de lluvia, las altas temperaturas y las fuertes lluvias afectan
considerablemente su desarrollo; la inexistencia de condiciones y variedades para la
siembra en este periodo limita extremadamente el cultivo. Gonzélez M. (1984), sefala
como época temprana de siembra en el pais de septiembre a noviembre y la tardia de
diciembre a mayo; en regiones montafiosas las siembras pueden realizarse hasta

inicios de la época seca. Estas condiciones son similares en todo el pais.

En un margen mas estrecho, la época temprana se ubica desde el 1 de septiembre al
15 de octubre, éptima del 15 de octubre al 30 de noviembre y tardia desde el | 1 de

diciembre al 30 de enero.
e Distribucién del cultivo y su produccion.

Las regiones frijoleras mas importantes en Cuba se encuentran en Holguin, con una
extension de cerca de 3 000 ha; en esta zona la produccidon se basa fundamentalmente
en areas de campesinos individuales o de pequefias cooperativas, en Pinar del Rio (4
000 ha), Matanzas (4 000 ha) y Ciego de Avila (538 ha) la produccion se sustenta en
grandes areas en sucesion con arroz y otros cultivos, en monocultivo en ambiente

favorable con riego y un alto grado de mecanizacion y utilizacion de insumos.

En todo el resto del territorio nacional se encuentran, en diferente magnitud, tierras
dedicadas al cultivo del frijol; tradicionalmente el Ministerio de la Agricultura de Cuba,
ha tenido las mayores areas en monocultivo; sin embargo, el Ministerio del Azucar, el
Ministerio de las Fuerzas Armadas y el Ministerio del Interior, se han convertido en
productores del grano el cual dedican a su autoconsumo. También los pasos dados en
el pais en la descentralizacion de la Agricultura, han contribuido a diversificar la

produccion, ocupando el frijol hoy en dia un mejor lugar.

Las cifras oficiales de produccién del cultivo por el MINAG, las cuales engloban tanto el
sector empresarial como el sector privado; no obstante, indican bajos niveles de
rendimiento del frijol. Estas cifras no responden fielmente a la realidad ya que existe

una produccion que no se comercializa en el mercado agropecuario y que no es



indicada en las estadisticas oficiales, que incluye cooperativas, campesinos
individuales, produccion familiar, etc., estando, por otra parte, la produccién que
realizan otros importantes Ministerios para su autoconsumo. Considerando incluso
mayores valores de produccion, por lo expuesto, estos niveles pueden ser mayores,

acorde con el nivel tecnolégico disponible en el pais.
e Produccion de semilla.

La produccion de semilla de frijol en el pais es insuficiente. A nivel empresarial, se
produce la semilla de las variedades mejoradas, pero la disponibilidad de insumos
fundamentalmente y dificultades organizativas han limitado la obtencién de volimenes

de produccién que permitan el abastecimiento de toda el area a sembrar.

Colateralmente, el sector privado, en la mayoria de los casos, reproduce su propia
semilla la cual responde fundamentalmente a variedades criollas, aunque es también

receptivo a la adopcion de nuevas variedades.

En el pais existe un nivel tecnolégico adecuado para la produccion de semillas de alta
calidad, asi como la infraestructura necesaria. Se requiere la rapida consolidacion del

sistema de produccion local y nacional.

Actualmente, el Programa Nacional de Semillas se encuentra priorizado y sometido a

un proceso de reestructuracion que permitira la obtencién de la semilla necesaria.
e Suelos dedicados al frijol y su fertilidad.

El frijol se siembra en una amplia gama de tipos de suelos, generalmente de topografia

llana, aunque en menor medida se utilizan areas con pendientes del 2-14 %.

La fertilidad de los suelos es variable, dependiendo del tipo y su ubicacion; en la region
occidental predominan los suelos ferraliticos (oxisoles y ultisoles) muy productivos,
mientras que en la region oriental los suelos son mas fértiles pardos (mullisoles y

ultisoles), vertisuelos (vertisoles) y aluviales.

En todos los suelos el contenido de nitrégeno es bajo, por la incidencia de condiciones
climatoldgicas tropicales, lo cual acelera la descomposicion de la materia organica e

incrementa las pérdidas del elemento (lexiviacion, volatilizacion, erosion, etc).



Los contenidos de fésforo generalmente son bajos y el potasio alto; los valores de pH
medios y elevados agrupan mas del 95% del area. El nitrégeno es el elemento que
determina en primer lugar los rendimientos del cultivo, seguido por el fosforo,
igualmente en las areas de siembras ubicadas en lugares con pH &cido, el cultivo se

encuentra muy limitado.

Numerosas investigaciones realizadas en el pais indican como necesaria la aplicacion
de un promedio de 160 kg N/ha para satisfacer los requerimientos del cultivo, del 75-
80% de dichas necesidades son suplidas con la aplicacién de Rhizobium para lo cual se
cuenta con un sistema de produccion y distribucion a todo el pais e igualmente de
cepas autdctonas especificas para cada tipo de suelo, siendo las indicadas para los
Ferraliticos Rojos, Gley Ferraliticos Cuarciticos (Oxisoles) y Pardos sin Carbonatos

(Mollisoles) las cepas CF1, NFK, y HG-1, respectivamente.

En base al tipo y contenido de P y K del suelo se recomiendan de 69 a 119 kg P204/ha
y 37 kg Kz)/ha. (Gonzaélez et al., 2004).

e Variedades cultivadas y preferencias.

Las variedades comerciales cultivadas en el pais, son 18, de ellas el 56% pertenece a
variedades mejoradas con resistencia, incorporada a factores bidticos; no obstante,
todas son susceptibles al mosaico dorado del frijol, considerado éste como un problema

de mayor importancia.

Producto del trabajo del Programa de Mejoramiento del pais con el PROFRIJOL en la
actualidad se posee en variedades resistentes al Mosaico Dorado del frijol (DOR-390,
DOR-445, DOR-446, DOR-364, DOR-482 y DOR-483), con buena adaptacién, las
cuales se encuentran en la fase de reproduccion de semillas y se estan extendiendo en

algunos territorios como La Habana y Holguin, (Faure, 1995).

Por lo anterior, se cuenta con un buen numero de variedades mejoradas con
rendimientos elevados; no obstantes, su introduccion, adopcién e impacto en la
produccion ésta determinado por la falta de areas propias para el cultivo del frijol. El

consumo percapita del frijol por afio en Cuba es de aproximadamente 10,22 kg.

La preferencia para el consumo y produccién se basa en variedades de grano negro
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pequefio opaco, de los cuales se siembra el 85% del area, las variedades de color rojo
pequefio y grande el 13% y las de color blanco el 2%.

Por zonas existen preferencias: en el occidente del pais se consume mayormente el
frijol negro, mientras que en el oriente se prefiere el grano rojo y ocasionalmente el
grano blanco. Los granos de color negro y rojo se consumen en caldos y cocinados

junto al arroz, mientras el blanco se utiliza fundamentalmente en forma de fabada.
e Factores bioticos.

La incidencia de las plagas y enfermedades en Cuba condiciona estrictamente la
obtencién de elevados rendimientos en frijol; estas se presentan de manera variable
segun las caracteristicas climaticas de las zonas, donde se cultiva el frijol difiiendo

igualmente en su intensidad.

En los ultimos afios, se destaca como enfermedad de mayor importancia el virus del
mosaico dorado del frijol el cual provoca pérdidas hasta el 100%, (Blanco y Faure
1994). Segun Vazquez (1995), en 1990 este virus se presentd en casi todo el territorio
nacional, con un promedio de areas de siembras de frijol afectadas de 22,8%, en los
afios posteriores 91-93 fue de 33,1, 21,4 y 28,2 respectivamente. Su incidencia se
encuentra muy asociada con la atencion fitosanitaria deficiente, el bajo nivel agrotécnico
y las condiciones de secano de acuerdo a la forma de tenencia de la tierra, (Blanco,
1995).

La bacteriosis (Xanthamona campestri pv.phaseoli) es la enfermedad bacteriana de
mayor importancia econémica, provoca pérdidas que varian de 9- 57%, (Faure 1995)
mientras que la roya (Uromyces appendiculatus) se presenta en todo el pais en
siembras tardias, con pérdidas que son de 28-54% para las variedades mas

susceptibles y de 8-33% para las mas resistentes. (Gonzalez, 2004).

Estas enfermedades pueden presentarse de forma individual o coexistir varias al mismo
tiempo lo que provoca pérdidas irreparables en las cosechas. Dentro de las plagas de
mayor impacto se destaca el trips de las flores del frijol (Megalurotrips usitatus(Bagnall)

con reducciones significativas de los rendimientos.
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En Cuba, el frijol es invadido por mas de 60 especies de malezas entre las que se
destacan, por las pérdidas econdmicas que ocasiona: Cyperus Rotondus(Cebolleta),
Sorghun halepense(Don Carlos), Euphobia hetorophilla (Lechosa), Echinocloa

colona(Metebravo) y la Parthenium hysterophorus (Escoba Amarga).

La necesidad de atenuar el impacto ambiental para el control de plagas, condiciona la
necesidad de un manejo integrado del frijol, para el cual se dispone de la informacion
fundamental; es necesario completarlo e implementarlo en todas las areas de siembra.
Se utilizan en la lucha contra las moscas blancas, salta hojas y crisomélidos; el
Verticillium lecanii, Beauveria bassiana y Bacillus thuringiensis; igualmente, se
encuentra estructurado un sistema que permite la produccién y comercializacién de

estos productos en todo el pais.
e Manejo del cultivo.

La produccion fundamental de frijol en el pais se basaba en monocultivo en ambiente
favorable bajo riego ocupando en la mayoria de los casos areas en sucesion con arroz.
Para estas condiciones de cultivo se encuentran determinadas las distancias de

plantacién, la nutricion, el riego, etc. Faure (1990 a), Faure (1990 b) y Valdés (1990).

El Ministerio del Azucar siembra, en sucesion y asociacion con la cafia,
aproximadamente 23 00 ha. Las cooperativas de produccidbn agropecuaria y
campesinos individuales asocian sistematicamente sus areas de frijol con cultivos como

maiz, yuca, malanga, boniato, etc.

De modo general, a nivel empresarial agricola en el pais, la asociacion del cultivo del

frijol es una préactica poco utilizada; en la actualidad, cobra cada dia mayor importancia.

Tanto la sucesion de cultivos como la asociacion, brindan grandes posibilidades para la
ubicacion del frijol en areas con otros cultivos, lo que permite ampliar su siembra. Es
necesario incrementar las investigaciones en este sentido que permitan disponer de
tecnologias completas para todos los sistemas de cultivo.

e Riego.
El frijol en su época Optima de siembra (15 octubre-30 noviembre), requiere

imprescindiblemente de regadio; las lluvias erraticas en este periodo no suministran las
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necesidades de agua al cultivo.

Las siembras en épocas tempranas (1° septiembrel5 octubre) pueden prescindir del
riego, aunque es un periodo altamente riesgoso por las fuertes lluvias que curren en

esta época, las cuales pueden producir hasta la pérdida total del cultivo.

Las investigaciones realizadas en esta tematica (Faure et al., 1990) indican que para
esta época de siembra con 3-4 riegos (germinacién-floracién-formacion y llenado de

vainas) puede garantizarse un nivel de rendimiento econdmicamente rentable.
e Mano de obray mecanizacién.

En Cuba, las transformaciones producidas en el campo y con mayor incidencia la
ampliacion de las posibilidades de estudio del campesinado, han provocado la escasez
de mano de obra dedicada a la agricultura, lo cual influye negativamente en el

desarrollo de los cultivos, entre ellos el frijol.

La produccion de frijol requiere de mucha mano de obra en un periodo muy corto; esto
implica la necesidad de mecanizar eficientemente este cultivo. (Rodriguez, 1993). Esta
necesidad es mayor cuando se cultiva el frijol en grandes areas en monocultivo y sobre
todo en el momento de la cosecha. En la siembra y cosecha de estas grandes areas se
utilizaba un sistema de maquina que suplia eficientemente la mano de obra y podia

utilizarse para el arroz como cultivo principal y para el frijol en sucesion.

La diversificacion actual del cultivo en pequefias areas facilita las labores manuales y la
creciente utilizacion de la traccién animal. Mientras que el sistema de maquinas
perfeccionado por el Programa de Mecanizacion para el cultivo debera dedicarse a las

grandes areas en monocultivo.
e Post-cosecha.

La post-cosecha de los grandes volumenes de produccion se encuentra implementada
empresarialmente a nivel estatal y es afectada por dificultades de infraestructura. Esta

actividad en las pequefias producciones se efectla a nivel artesanal.

Es necesario mejorar las condiciones de post-cosecha y estimular la adopcion de todos
los métodos disponibles que puedan cubrir las diferentes modalidades de produccion.

En el plano investigativo, aunque se cuenta con algunos resultados es necesario
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continuar trabajando para perfeccionar esta actividad.
e Fisiologia del frijol

Son varios los factores que afectan negativamente su cultivo, provocando un bajo
rendimiento. Entre ellos cabe citar la susceptibilidad a plagas y enfermedades, el
empleo de variedades en decadencia, la falta de variedades mejoradas, lo que trae
como consecuencias el empleo de semilla de baja calidad, la sensibilidad a

factores climaticos y los problemas de agrotecnia en el cultivo (Rao., 2001).

La respuesta fisiolégica de las plantas al estrés abidtico es multigénica, ya que
varios procesos vinculados a los mecanismos de tolerancia se ven afectados,
tales como produccidbn de compuestos osmaéticamente activos, la produccion de
especies reactivas del oxigeno y los mecanismos de defensa antioxidante (Sairam
y Tyagi, 2004), asi como mecanismos que implican la modificacion de la pared
celular (Garcia, 2005).

La futura capacidad de recuperacion de sus medios de vida en el campo
dependera significativamente del acceso fiable a semilla de frijol tolerante a la
sequia, salinidad y a enfermedades. Asi como la produccion de semilla, utilizando
herramientas biotecnolégicas para la obtencibn de cultivares tolerantes a
enfermedades, suelos &cidos, tolerancia estrés hidrico, y otros factores

medioambientales que afectan produccién y productividad (Quecini, y col., 2002).
e Recomendaciones de variedades por época de siembra

purante varios afilos se ha estudiado el comportamiento de una amplio grupo de

variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP), perteneciente a la Universidad Central "Marta Abreu” de Las
Villas.

Se ha demostrado la existencia de una marcada interaccion entre las variedades y la
época de siembra, en respuesta a las caracteristicas especificas, propias de cada

época, relativas al complejo de plagas, enfermedades y condiciones agroclimaticas.

El periodo total de siembra del frijol en Cuba (septiembre a febrero) fue dividido en tres

épocas: Temprana (septiembre-octubre), Intermedia (noviembre-diciembre) y Tardia
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(enero-febrero), y clasificado el comportamiento integral de las variedades en cuatro
categorias (Sobresaliente, Bueno, Regular y Malo). Dicho comportamiento se definié
segun su rendimiento relativo respecto a la media general del rendimiento de un amplio

grupo de variedades para cada época en cuestion, segun el siguiente criterio:

Para la época temprana se recomiendan nueve variedades del tipo negro (ICA Tui,
Porrillo sintético, CC-25GlUuira 12, ICA Pijao, BAT 304, BAT 58, Turrialba 4, ICTA
Quetzal y Guira 89); dos del tipo rojo pequeiio (BAT 202 y BAT 41); una de tipo
jaspeado grande (Mulangri 112); una del tipo rojo grande (Rosas); y una de color
amarillo claro (BAT 93).

En la época intermedia se incluyen cinco de color negro (Turrialba 4, BAT 58, BAT
448, CIAP 7247 y Gliira 89); dos del tipo rojo pequefio (BAT 202 y BAT 41); cuatro del
jaspeado grande (Linea 23, CIAP 24, Mulangri 112 y Pintado); una del rojo grande
(Rosas); una de color amarillo claro (BAT 93); y una del tipo blanco pequefio (BAT 482).

Para la época tardia se sugieren siete variedades de color negro (BAT 58, CIAP 7247,
ICTA Quetzal, BAT 304, BAT 448, Turrialba 4 y Giira 89); una del rojo pequefio (BAT
41); cuatro del jaspeado grande (Linea 23, Pintado, Mulangri 112 y CIAP 24); una del
rojo grande (Rosas); una del tipo amarillo claro (BAT 93); y una del tipo blanco pequefio
(BAT 482).

Como puede apreciarse, se dispone de una gama de variedades capaces de satisfacer
las mas variadas exigencias de consumidores y productores, ya que se reldnen
caracteristicas diversas en cuanto a color y tamafio del grano, asi como otras

caracteristicas agronémicas.
2.4 Factores que intervienen en el crecimiento y desarrollo del cultivo
2.4.1. Factores climéticos

Los factores climéaticos que mas influyen en el desarrollo del cultivo son la temperatura
y la luz; tanto los valores promedio como las variaciones diarias y estacionales tienen
una influencia importante en la duracion de las etapas de desarrollo y en el

comportamiento del cultivo.
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2.4.1.1. Temperatura

La planta de frijol crece bien en temperaturas promedio entre 15y 27 °C. En términos
generales, las bajas temperaturas retardan el crecimiento, mientras que las altas
causan una aceleracion. Las temperaturas extremas (5 °C o 40 °C) pueden ser
soportadas por periodos cortos, pero por tiempos prolongados causan dafios
irreversibles (Rios y Quirds, 2002).

24.1 .2. Luz

El papel mas importante de la luz esta en la fotosintesis, pero también afecta la
fenologia y morfologia de la planta. El frijol es una especie de dias cortos, los dias
largos tienden a causar demora en la floracién y la madurez. Cada hora mas de luz por
dia puede retardar la maduracion de dos a cuatro dias. Los factores climéaticos como la
temperatura y la luminosidad no son faciles de modificar, pero es posible manejarlos; se
puede recurrir a practicas culturales, como la siembra en las épocas 14 apropiadas,
para que el cultivo tenga condiciones favorables (Rios, 2003).

2.4.2. Agua

El agua es un elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo de cualquier
planta, como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de transporte y

regulador de temperatura (Rios, 2003).

Esta demostrado que el frijol no tolera el exceso ni la escasez de agua. Sin embargo, la
planta ha desarrollado algunos mecanismos de tolerancia a estas condiciones de
estrés, como el aumento en el crecimiento de las raices para mejorar la capacidad de
extraccion de agua. En cambio, no se han identificado mecanismos de tolerancia al
anegamiento, y su recuperacion frente a este hecho se relaciona con la habilidad para

producir raices adventicias (Rios y Quirés, 2002).

Estudios realizados para medir el consumo de agua del frijol a lo largo de las etapas de
desarrollo han permitido determinar que el mayor consumo se da en las etapas de

floracion y formacion de las vainas (Rios y Quirds, 2002).
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2.4.3. Edé&ficos

Las propiedades del suelo que estan directamente relacionadas con el desarrollo de
este cultivo son la textura y la estructura. Uno de los elementos que mas influye
negativamente, es la acumulacion de humedad en exceso, en suelos que por su textura
arcillosa permitan dicha acumulacién y sobre la estructura influye a su vez las labores a
que este se somete, ya que si se hacen de forma inadecuada no favorece la
granulacion del suelo y por tanto se altera la estructura (Socorro y Martin, 1989).
También otro factor limitante es la baja fertilidad del suelo en general y en patrticular, la
deficiencia en nitrégeno y fosforo (Singh, 1999), ademas de las altas concentraciones
de Aluminio y Magnesio (Wortmann et al., 1 998) que pueden llegar a niveles muy
elevados siendo toxico para las plantas. El frijol requiere para su desarrollo que el
terreno tenga buena fertilidad, que sea suelto, con buen drenaje, tanto interno como
superficial, y con un pH de 5,5 a 6.5 cerca de la neutralidad. Los mejores suelos son los
ferraliticos rojos, los pardos y los aluviales (Rios, 2003).

2.5 Epoca de siembra y manejo de cultivares.

La época de siembra mas adecuada para el frijol comun es aquella en que ademas de
ofrecer las condiciones climéaticas para un buen desarrollo del cultivo, permite que la
cosecha coincida con el periodo de baja o ninguna precipitacién. De esta forma se
evitan los dafios por exceso de humedad. El periodo de siembra en Cuba se extiende
desde el primero de septiembre al 30 de enero, con la fecha 6ptima entre el 15 de
octubre al 30 de noviembre. En las areas sin riego se recomienda la siembra desde el

primero de septiembre al 15 de octubre (Alvarez et al., 2014).

La seleccion de cultivares de frijol coman para la siembra debe estar en funcion del plan
de produccién, region edafoclimética, época de siembra e insumos disponibles. El
Registro de Nacional de Cultivares Comerciales CNSV, MINAG (2015) registra 25
cultivares, de las cuales han sido seleccionadas 25 de ellas para conformar la
estructura varietal del pais, tomando en cuenta su comportamiento ante enfermedades
(Martinez et al., 2015).
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2.6. Distancias y densidad de siembra

La distancia de siembra depende los cultivares a sembrar segun la época de siembra.
Alvarez et al. (2014) refirieron que el marco de siembra depende del habito de
crecimiento de la planta. Para habitos de crecimiento indeterminado postrado (Tipo Ill) e
indeterminado arbustivo (Tipo Il) es de 45y 70 cm entre surcos y entre 5,7-7,1 cm entre
plantas (Densidad de plantacién de 200000-250000 plantas/ha-1). Mientras para las
cultivares de habito de crecimiento determinado (Tipo I) se deben sembrar surcos
dobles de 30 + 60 cm a 7,3 cm entre plantas (300000 plantas/ha).

2.7. Atenciones culturales
2.7.1 Fertilizacion

La siembra continuada de un suelo con un mismo cultivo limpio provoca grandes
reducciones en el contenido de materia organica y de nutrientes minerales, y en
consecuencia se originan condiciones desfavorables para obtener cosechas
abundantes. Este peligro se reduce con una buena rotacion; cuando se cultivan plantas
con distintas exigencias alimentarias y se alternan aquellas cuyas raices son diferentes,
las reservas del suelo se explotan de manera mas homogéneas y la ocurrencia de
deficiencias criticas se aplaza, mientras que la distribucién de la materia organica en el

suelo coincide con la de los restos dejados por las plantas. (Lépez, et al.,2014)

La fertilidad del suelo dedicado al cultivo del frijol continla afectada y por tanto la
expresion de los rendimientos potenciales del mismo es limitada, debido a una excesiva
explotacion de esquemas de produccion permanentes (Frijol+ maiz), que provoca el
esquilmamiento de los suelos, sin una adecuada restauracion de los elementos
nutritivos extraidos, asi como por procesos de erosion que se presentan con pérdida de

la cubierta vegetal (Nieto et al., 2004)

Por su parte La creciente aplicacién a escala internacional de fertilizantes minerales y
sus alternativas (abonos organicos, rocas fosforicas, etc.) y pesticidas; asi como su
exposicion a los residuos industriales y de la combustion del carbono, aguas residuales,
gases emitidos por los motores de combustidén interna, etc; han constituido fuentes
también crecientes de contaminacion del suelo y el ambiente por Metales Pesados
(MP), como el arsénico (As), selenio (Se), mercurio (Hg),cadmio (Cd), plomo (Pb),
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niquel (Ni), zinc (Zn), cobre (Cu), etc. De tal forma que existen actualmente estrictas
regulaciones internacionales al respecto, (Adriano, 1986 y 2001 y Malavolta y Ferreira
de Moraes, 2006).

Los elementos esenciales para la nutricion de las plantas se clasifican desde el
punto de vista agroquimico en macroelementos y microelementos. Los primeros son
aquellos que las plantas necesitan en mayor cuantia y que a su vez juegan un
papel ponderante en las funciones del vegetal y no pueden ser adquiridos por este
de la atmésfera como el oxigeno y el carbono. Estos elementos a su vez se dividen
en macroelementos primarios y secundarios; el grupo de los primarios estd compuesto
por el Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K). De estos tres, el nitrégeno es el que mas
influye en el crecimiento de los cultivos, denominado por muchos especialistas como "

el rey del crecimiento".

No hay dudas de que la fertilizacién mineral nitrogenada incrementa los rendimientos
agricolas, hecho que ha sido demostrado en numerosas investigaciones a través de los
afos. Los productores con el afan de incrementar las producciones de sus cosechas, lo
utilizan indiscriminadamente, obviando las consecuencias negativas que puede
acarrear esta actividad, porque el uso excesivo del mismo perjudica el adecuado
desarrollo de las plantas provocando un enorme crecimiento de las mismas

ocasionando lo que llamamos " encamado” de los cultivos lo cual deprime los
rendimientos agricolas. Ademas de los efectos nocivos que tiene la aplicacion de altas
dosis de nitrbgeno sobre los cultivos, existe otro aspecto fundamental que debe
valorarse y que constituye un riesgo potencial para la salud humana y animal y es la
contaminacion ambiental que puede ocasionar el empleo indiscriminado de este

fertilizante.

El nitrogeno es absorbido por las plantas en forma de iones de nitrato  (NOs3") y
amonio (NH4") disueltos en la solucion acuosa que se forma en el suelo producto de
la humedad existente a causa de las lluvias o regadio artificial. A esta solucion

acuosa se le denomina solucién del suelo.

De estos iones el nitrato por estar cargado negativamente esta expuesto a mayores

pérdidas por lixiviacion o lavado, lo que hace que estos aniones arrastrados por el
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agua hacia capas inferiores del suelo pasen a formar parte de las aguas subterraneas,
contaminandolas, a niveles toxicos para la salud humana y animal. En tal sentido,
Fundora (2006) informaron que en las aguas de pozos de la provincia de Villa Clara en
la region central de Cuba se encontré un incremento del 200% del contenido de nitrato
debido al uso excesivo de fertilizantes nitrogenados y que si las condiciones de
fertilizacion continuaban se alcanzarian concentraciones de 40 mg/l en estas aguas
haciéndolas inutilizables para el consumo humano y animal, pues el limite maximo
permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es de 10 mg/l. Ademas de
las pérdidas por lavados de nitrdgeno existen otras como la volatilizacion en forma de
amoniaco que, aunque no sean contaminantes no son menos importantes desde el
punto de vista agricola pues contribuyen a un gran desaprovechamiento de este
elemento y por tanto afectan la economia de los productores y a medida que las
aplicaciones de este nutriente se hacen mayores se incrementan las pérdidas y

disminuye el aprovechamiento del mismo.

La fertilizacibn de los suelos tal y como se conoce, permite aportar a estos los
nutrientes necesarios que utilizan las plantas durante su desarrollo, en la actualidad son
conocidas fundamentalmente la fertilizacion mineral y la fertilizacién organica, teniendo
esta Ultima una especial atencion desde los campos de la investigacion agricola, debido

a las propiedades presentes en ella.

La restauracion de la materia organica mineralizada al suelo se realiza por diferentes
vias, incorporando estiércol, abono verde, preparacion de compost, la aplicacion de
humus e incluso la preparacion del resto de cosechas (Machado, et al., 2009). En
especial se hara énfasis en la incorporacion del estiércol vacuno y el humus de lombriz

como formas de fertilizacién organica.
2.7.1.1 Tecnologia de fertilizacion del frijol comun
Fertilizacion
+ Inoculacién con Rhizobium
+  Fertilizante nitrogenado: 30-50 Kg/ha de N (120 sin Rhiobium)

» Fertilizante fosférico: 60-90 Kg/ha de P205
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« Fertilizante potasico: Hasta 135 Kg/ha de K20

Las condiciones fisicas y quimicas de los suelos para el cultivo del frijol comin son muy
variables. En los suelos con deficiencias nutricionales se puede afectar el crecimiento y
desarrollo del cultivo y por tanto su rendimiento agricola. La absorcién de nutrientes
varia en dependencia de los cultivares y la densidad de poblacion. En poblaciones entre
250 000 y 300 000 plantas ha, el promedio de absorcién de nutrientes oscila entre 0,1
33- 0,01 6 t ha' y una media de extraccion y exportaciéon de 0,0322-0,054-0,0172 t de
nitrogeno, fosforo y potasio respectivamente por t de semillas para alcanzar elevados
rendimientos agricolas. Es recomendable realizar las aplicaciones de fertilizantes en el

fondo del surco (Alvarez et al., 201 4).

En la actualidad ha cobrado gran auge el uso de productos ecolégicamente inocuos que
reporten beneficios a los cultivos, como el Biostan y Liplant, provenientes del humus de
lombriz, Fitomas E, el analogo de brasinoesteroides Biobras 16, compuestos que se
han obtenido o sintetizado en Cuba a partir de materias primas nacionales y que se

encuentran en estos momentos en fase de aplicacion en la agricultura.

La Agricultura cubana se basé durante muchos afios en un elevado consumo de
insumos externos. Sin embargo, con la desaparicién del campo socialista europeo en
1990, el pais transformdé su agricultura en una de bajos insumos, mediante el uso de

alternativas nacionales a los fertilizantes minerales.
2.7.1.2 Fertilizacion organica

El uso de abonos organicos es una alternativa que puede proveer beneficios ecoldgicos
y economicos a los productores de frijol; ademas, es una tecnologia verséatil y adaptable
de interés particular para las familias agricolas de pocos
recursos (Faure, et al., 2013). Sin embargo, la respuesta del frijol a la fertilizacion
organica varia de una localidad a otra y esto se debe a mdltiples factores, como las
caracteristicas varietales de la planta, las caracteristicas del suelo donde se siembra y

el tipo, época y forma de aplicacion de los abonos empleados, entre otras.

El estiércol esta constituido en su mayor parte por materia organica, cantidades
importantes de nitrdgeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y microelementos
que le confieren buenas cualidades como mejorador de las propiedades quimicas y
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fisicas de los suelos y como portador de cantidades importantes de nutrimento para las
plantas, este fue caracterizado Caballero (2005)

El uso de estiércol vacuno como abono organico con la finalidad de acondicionar el
suelo mejorando su contenido de humus y estructura, estimulando la vida micro y mezo
biologica del suelo, ha sido aplicado durante décadas en la agricultura. Fertiliza el suelo
con micro y macro nutrientes, contiene 1.1-3 % de N, 0.3-1 % de P y 0.8-2 % de K;
estos nutrientes se liberan paulatinamente en dependencias de las caracteristicas del
suelo. El estiércol vacuno libera aproximadamente la mitad de sus nutrientes en el
primer afio. El contenido de nutrientes en el estiércol varia dependiendo de la clase de
animal, su dieta y el método de almacenamiento y aplicacion. Tiene como principales
ventajas la reduccion de los costos al no tener necesidad de emplear en los cultivos
fertilizantes quimicos. La mayor actividad microbiologica en el suelo reduce problemas
de nematodos y varias enfermedades del suelo: en consecuencia, reduce el uso de

plaguicidas (Nieto et al., 2004)

El estiércol vacuno como componente principal de compuestos organicos para la
fertilizacion de los suelos es altamente aceptado en la comunidad internacional. En
experimentos realizados en distintos paises los resultados obtenidos han sido
superiores cuando se utiliza estiércol vacuno en la preparacion del compostaje. Se ha
aumentado en el caso de Espafia en la produccion de fresa se obtuvieron mayores
indices de rendimiento y tamafio, asi como se mejoraron caracteristicas morfolégicas

de la fruta al obtenerse frutos con mayor indice de esfericidad (MINAGRI, 2001).
2.7.1.2.1 Vermicompost

El humus de lombriz o vermicompost se obtiene a partir de la transformacién de los
residuos organicos biodegradables por medio de la lombriz de tierra. Este producto es
el resultado final de una intensa revolucion microbiolégica que se produce en el
intestino de la lombriz, donde los fragmentos organicos, minerales y los propios
microorganismos quedan estrechamente mezclados para formar una sustancia inodora

y desmenuzable de muy alto valor como fertilizante (Rice, 2001)

Segun Fernandez (2004), el efecto del humus sobre las plantas puede ser muy
profundo. La planta toma aspecto que se asemeja a la personalidad; el follaje cobra
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apariencia caracteristica; las hojas adquieren el brillo de la salud; las flores desarrollan
en sus colores tonos profundos; los diminutos caracteres morfolégicos de la planta en
conjunto se hacen mas agudos y mas claros. El desarrollo de las raices es abundante;
las raices activas muestran no solamente la turgencia, sino también un estado

floreciente.

Ademas, es posible agregar que sus caracteristicas fisico - quimicas provocan efectos
positivos tanto en el suelo como en la planta, permite mejorar la estructura del suelo, la
retencion de la humedad, facilita la absorcion de nutrientes por parte de la planta y

estimula su desarrollo (Fernandez, 2004)

El humus aumenta la capacidad de cambio de iones del suelo. Con la arcilla constituye
la parte fundamental del complejo absorbente, regulador de la nutricion de la planta; es
fuente y reserva de alimentos para las plantas; bajo la accion de los microorganismos
del suelo, el humus se mineraliza poco a poco liberando no solamente el nitrégeno
nitrico, sino también el conjunto de elementos fertilizantes o de los oligoelementos que
se encontraban integrados en la materia organica, mantiene el fésforo en estado
asimilable por las plantas y atenda la retrogradacion del potasio. EIl humus ademas es
una fuente de gas carbdnico que contribuye a solubilizar ciertos elementos minerales

del suelo, facilitando asi su absorcion por la planta (Wong, 2003).

El uso de bioestimulantes se incrementa gradualmente en la agricultura nacional, al
punto que en la actualidad su aplicacién se ha hecho frecuente y casi imprescindible
en muchos huertos frutales, asi como en péarales y también en el cultivo de hortalizas.
(Cassanga, 2000). Las investigaciones sobre los llamados bioproductos son lineas
fundamentales de los mas importantes centros que en el pais se dedican a la ciencia

agricola.

Actualmente se ensayan en el mundo y en Cuba, numerosos productos de caracter
organico y mineral que son aplicados foliarmente como agentes nutricionales y/o
estimulantes del crecimiento vegetal. EI humus liquido, obtenido del vermicompost, es
uno de los bioestimulantes vegetales que se han utilizado. El mismo ha sido probado
en numerosos cultivos y se ha verificado que favorece el desarrollo radicular,

crecimiento del tallo, area foliar y una mayor floraciéon con fructificacion acentuada,
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obteniéndose elevados rendimientos por area de cultivo (Reyes et al, 2010).

Es humus liquido obtenido por métodos quimico-fisicos que aseguran la presencia de
sustancias de alta actividad biolégica sin que esté contaminado por sustancias dafinas
al medio ambiente, facilitando el desarrollo radical de las plantas, el crecimiento del
tallo y las hojas y el desarrollo de mayor floracion con un fructificacion acentuada;
también est4 destinado para mejorar la cantidad y calidad del humus del suelo.

LIPLANT realiza dos efectos simultaneos: bioestimula el vegetal y a su vez lo nutre
con los elementos inorganicos que contiene. Estos fenbmenos que provoca dan por
resultado plantas méas saludables y vigorosas que ofrecen mayor produccién total y
mas rendimiento por area de cultivo. (Machado da Rosa, 2009).

2.7.1.3 Fertilizacion con Micorrizas.

La asociacion entre microorganismos de diferente naturaleza microbiolégica se emplea
para promover el desarrollo de los -cultivos y reducir su ciclo vegetativo
(Martinez-Viera y Dibut, 2012). Desde hace varios afios se reportan resultados sobre el
efecto beneficioso que ejerce la simbiosis micorrizica en el crecimiento
y la productividad de los cultivos, asociado en lo fundamental a una mayor absorcion de
nutrientes y agua (Ley-Rivas et al, 2015; Ruiz-Sanchez et al.,
2015), asi como a la mejora de la accesibilidad de las plantas a los nutrientes que se

encuentran en formas menos asimilables (Velasco et al., 2016).

En el ambito mundial se reportan multiples experiencias acerca de los beneficios de los
hongos micorrizico-arbusculares —-HMA- (Pérez et al., 2015), y en Cuba también se han
obtenido muy buenos resultados (mayor altura, vigor y area foliar, incremento de los
rendimientos, mayor aprovechamiento de los nutrientes y disminucion de los
fertilizantes) con la inoculacion de cepas eficientes de HMA en diferentes cultivos de

importancia econdmica (Cruz et al.,
2014).
2.7.1.4 Microorganismo Eficiente.

Los microorganismos eficientes (EM) fueron desarrollados en la década de los 80 por el

profesor Teruo Higa, de la Universidad del Ryukyus en Okinawa, Japon, como una
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opcion viable y sostenible para la produccion agricola y animal dentro de los parametros
organicos y bioldgicos, para no afectar al medio ambiente, asi como para lograr

productos de alta calidad con bajo costo (Salgado,2012 y Montafio,2012).

La tecnologia de produccién de EM se ha extendido a méas de 180 paises (Bueno, et al.,
2013, ENRO, 2022) y sus campos de aplicacién se han ampliado en la agricultura, el
tratamiento de aguas, la gestion de residuos, la conservacion del medio ambiente, los

tratamientos de limpieza, salud animal y salud humana (Wordpress,2022).

Los microorganismos eficientes (EM) o inoculantes microbianos son una mezcla
concentrada de microorganismos benéficos presentes en ecosistemas naturales, sin
manipulacion genética, que incluyen tanto especies aerbbicas como anaerdbicas, del
tipo fotosintéticas y cuyo logro es que coexistan y se complementen fisiolégicamente

unos con otros (Directorio de empresas ecoldgicas,2014).

Los EM contienen especies seleccionadas de microorganismos incluyendo poblaciones
predominantes de bacterias acido lacticas (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
casei), levaduras (Saccharomyces cerevisiae, Candida
utilis), bacterias fotosintéticas o fototropicas (Rhodopseudomonas plastrus,
Rhodobacter spaeroides), actinomicetos (Streptomyces albus, Streptomyces griseus) y
otros tipos de organismos como los hongos fermentadores (Aspergillus oryzae, Mucor
hiemalis). Todos ellos, mutuamente compatibles unos con otros, coexisten en un cultivo

liquido y ejercen una funcién especifica 0 comun (Andrew,2002).

En tal sentido, Lebame, es un producto obtenido a través de un proceso de
fermentacién, compuesto por microorganismos eficientes desarrollado por el Instituto
Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (Icidca). El cual se
presenta en forma liquida y estd compuesto por una combinacion de microorganismos
eficientes de los géneros Bacillus subtilis, Lactobacillus bulgaricum y Saccharomyces

cervisiae, contando con un titulo de 106 ufc mL"1.

2.7.2. Riego y Drenaje

Si bien es cierto que este es un cultivo con tolerancia a la sequia, no es menos cierto

gue un buen balance de humedad permitira mejores rendimientos, las exigencias por
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etapas de desarrollo; la germinacién exige que exista humedad en el suelo, para el
crecimiento la exigencia es media, muy exigente en la floracion, a la hora de la cosecha

es bastante débil para la lluvia.

2.7.3. Control de malezas

Segun estudios efectuados se coincide en que son necesarios de dos a tres deshierbes
durante los primeros 45 dias después de la siembra, periodo critico para el
establecimiento del cultivo y que este comience cubrir toda la superficie, reportandose
como herbicidas de buenos resultados en fase de pre- emergencia y pre siembra entre
otros el triflurarin (Treflan, Nitram) en dosis de 0,96 a 1,9 Kg i.a por ha. Esta actividad
es de mucha importancia y no la debemos de descuidar sobre todo cuando es para

semilla.
2.7.4. Manejo de plagas

La proteccion del cultivo contra plagas esta dirigida a garantizar el buen desarrollo de
las plantas, para alcanzar una produccion sostenible, con un manejo integrado de
plagas y enfermedades, tomando en cuenta las variables, las labores culturales,
trampas, los biopreparados (B. bassiana, L. lecanii, M. anisopliae, B. thurigiensis y
Trichoderma sp.). Las principales plagas insectiles que atacan al cultivo del frijol comun
son la Mosca blanca (Bemissia spp), Salta hojas (Empoasca spp), Acaro blanco
(Polyphago tarsonemus latus), Acaro rojo (Tetranychus tumidus), Crisomélidos
(Cerotoma facialis y Diabrotica balteata). Las principales enfermedades que atacan al
cultivo son la Roya del frijol (Uromyces phaseoli), Antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum), (Thanatephorus cucumeris), Bacteriosis comun (Xanthomonas
campestri pv. phaseoli), Mancha angular (Isariopsis griseola). Las enfermedades virales
causan dafios al cultivo, pudiendo afectar hasta el 100% de la plantacion. Las mas
agresiva de las enfermedades virales es el Mosaico dorado del frijol comun (BGMC)

cuyo agente trasmisor es la Mosca blanca (Bemissia spp) (Alvarez et al., 2014).
2.7.5. Cosecha

La cosecha depende del area a cosechar y de la tecnologia disponible para la trilla, ya
sea manual o mecanizada. El momento 6ptimo del arranque y corte de las plantas es

cuando el grano tiene entre un 1 5y 17% de humedad (Alvarez et al., 201 4). Se ha
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demostrado que la calidad del grano, en términos de tiempo de coccién y de color de la
testa, es adecuada cuando la cosecha se realiza a mas tardar hasta 1 0 dias después
de la madurez fisiologica, y se trilla en menos de 1 5 dias después de la cosecha.
Cuando el frijol se deja en la planta por periodos prolongados después de que se
alcanza la madurez fisiologica, o bien, si después del corte tarda en trillarse, ademas
que al grano se le oscurece el color incrementa el tiempo de coccion (Garcia , 2001)
2.7.6.Beneficio

La calidad del producto final depende del beneficio. La calidad esta determinada por
porcentaje Optimo de humedad de la semilla (14%), estar libre de impurezas,
homogeneidad en el tamafio del grano y el empacado de acuerdo a la distribucién o

almacenaje (Alvarez et al., 201 4)
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ll. MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en areas de la CCS “Desembarco del Granma”, en la zona
Guayabo, perteneciente al municipio de Mayari. Ejecutandose durante la campafa de
frio (2021-2022), en el periodo de 15 de octubre al 25 de enero 2022, utilizandose la
especie Phaseolus vulgaris L (frijol), variedad CC-25-9, bajo riego con normas de 250
m3. hal durante la fase vegetativa y parte de la reproductiva; en un suelo pardo con

carbonato (Hernandez et al., 1999).
3.1 Secuencia de realizacion del experimento

La siembra se realiz6 segun normas técnicas del Instructivo Técnico del frijol (MINAG,
2001). Con una densidad de poblacién de 200000 Pt. ha?, de forma directa a 0.70*0.07
a una semilla por golpe, el tape 3-5cm, fertilizacion de fondo P20s 60 Kg. hat y KCI 100
Kg. ha: para todos los tratamientos y nitrogenada a los 25 dias (85 Kg. ha?) para el
tratamiento estandar. Los productos estudiados fueron Vermicompost, Lebame vy
Ecomic(Micorrizas arbusculares) a razon de 1.0 kg, cada 10kg de semilla de forma
pelitizadas. Para las aplicaciones del Vermicompost y Lebame, se utilizaron mochilas
Matabi, boquillas floodjet o deflectoras Lurmark AN 3 y una solucion final de 300 I/ha a
los 25 y 45 dias de sembrado.

3.2 Tratamientos

Nro Tratamiento Dosis kg.ha

T1 Control -

T2 Lebame 2.5

T3 Vermicompost 1.0

T4 Ecomic(Micorrizas arbusculares) 1.0 kg, cada 10kg de semilla
pelitizadas.

T5 Lebame + Vermicompost 2+1
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3.3. Generalidades de los métodos empleados
3.3.1. Métodos Teoricos.

. Historico-Logico: se emplea con el objetivo de estudiar el devenir histérico del
problema.
. Analitico- Sintético: para el analisis de la informacion obtenida y la elaboracion de

las conclusiones
3.3.2. Método Logico

. Hipotético- Deductivo: Se utiliza para la deduccién de conclusiones a partir de
hipotesis inferidas de las técnicas empleadas o sugeridas por el conjunto de datos

empiricos
3.3.3. Métodos Empiricos.

. Observacion: para obtener informacién primaria sobre el estado de los elementos

relacionados con el objeto de investigacion.

. Recopilacion de la informacién: se emplea como método de indagacion de

informacion sobre la dindmica del objeto de investigacion.

. Procesamiento y analisis de la informacién: se emplea para garantizar el analisis

de la informacién obtenida por la investigacion.
3.3.4. Métodos Estadisticos

El disefio experimental utilizado fue de blogues al azar con cuatro tratamientos y cuatro
réplicas. Cada parcela experimental conté con un area de 16 m?, El andlisis de los
resultados se realiz6 con ANOVA de clasificacion doble, comparaciones de medias y
prueba de rangos multiples de Duncan al 5 % de probabilidad de error, en los casos
donde se presentaron diferencias significativas. Empleando paquete estadistico
ANALEST.EXE y se elaboro los graficos en el software Microsoft Excel 2007 de
Windows XP.

Los datos de granos por legumbres y legumbres por planta seran elaborados a partir de
10 plantas y transformados segun la expresion: Vx + 1.
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3.4 Indicadores del crecimiento evaluados

Altura de las plantas (cm): Con regla graduada, midiendo desde el suelo hasta el

apice apical de la rama principal, a los 25 y 50 dias después de germinada.
3.5. Indicadores del rendimiento evaluados
(10 plantas/tratamiento)

a) Legumbres por plantas (u): Se realizé un conteo al nimero de vainas a 10

plantas de cada réplica, calculandose la media de cada tratamiento.

b) NUmeros de granos por legumbre (u): Se realiz6 un conteo al nUmero de granos

y se calculé la media por cada tratamiento.

c) Peso de 100 semillas (g): Se realiz6 el pesaje de 100 semillas de cada réplica,
calculandose la media por cada tratamiento, para ello se utilizd la balanza

eléctrica.

d) Rendimiento (t. ha): Se realiz6 la cosecha de las 2 carreras interiores de cada
réplica, se le efectu6 secado natural y luego se peso en la balanza eléctrica

3.6. Evaluacion econdmica de los resultados

Se realiz6 en base a la produccion obtenida en t. ha: por cada uno de los

tratamientos utilizados, evaluandose los siguientes indicadores:

e Valor de la produccion ($): Rendimiento del cultivo en cada variante,
multiplicado por el precio de una tonelada de frijol. $20602.5 $. (Cuba.
MINAGRI. 2022).

e Valor de la produccion adicional ($): Valor de la produccion de cada

tratamiento menos el valor de la produccion del testigo a comparar.

e Costo del biofertilizante ($): Cantidad de biofertilizante aplicado por el precio

unitario.
e costo ($): Valor de la produccion total segun ficha de costo de 1ha.

e Utilidad ($): Valor de la produccién total, menos costo produccion.

30



IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1 Comportamiento de las variables morfolégicas o desarrollo (altura).

El indicador altura (Figura 1) mostro diferencias significativas entre las plantas tratadas
con los productos evaluados y el control en todas las observaciones realizadas a los 25
dias, las aplicaciones de microorganismos eficientes con el bioproducto Lebame a 2.5
It.hal, no se diferenciaron significativamente del tratamiento T4 (Lebame +
Vermicompost 2+1 It.hal); el empleo de Micorrizas arbusculares (T4) no present6
diferencias significativa con respecto a T5 con 28.5cm respectivamente. A los 50 dias
se destaco significativamente del resto de los tratamientos evaluados la variante que
incluyo la mezcla de Levame con Vermicompost con 45.63cm de altura, seguido por las
aplicaciones de Levame (T2) y Ecomic (T4) con 44.45 y 44.42cm respectivamente. La
combinacion de microorganismo eficiente con Vermicompost, mostré un efecto positivo,
lo cual evidencia que dichas plantas se encontraban en mejor estado, tanto metabdlico
como fisiolégico para hacer un uso mas eficiente de los nutrientes y de las condiciones

ambientales.

Las sustancias humicas presentes en el extracto liqguido de Vermicompost en
combinacion con los microorganismos eficientes, alteraron favorablemente el
metabolismo de las plantas y por consiguiente, influyeron positivamente en su

crecimiento y desarrollo (Muscolo y col., 2007).
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Figura 1. Efecto de los tratamientos evaluados en la altura de plantas de

Frijol (Phaseolus vulgaris. L) cv. Cuba Cueto 25 - 9.
Medias con letras diferentes dieren signicativamente (p < 0,05) SE = 0.07 CV=1.0% 25 dias

Medias con letras diferentes dieren signicativamente (p < 0,05) SE = 0.05 CV=0.5% 50 dias
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En tal sentido existe un incremento de la actividad bioquimica y fisiolégica provocada
por los componentes organicos presentes en el extracto aplicado foliarmente. Los
valores alcanzados por las plantas tratadas estan dentro de los reportados por Vélez y

col., (2007) en estudios ecofisiolégicos de cultivo de frijol asociado a maiz (Zea mays).

4.2. Comportamiento de las variables Rendimiento en el cv. CC 25-9
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Figura 2. Efecto de los tratamientos evaluados en el indicador del rendimiento
legumbre por planta en el cv. Cuba Cueto 25 - 9.
Medias con letras diferentes dieren signicativamente (p < 0,05) SE =0.77 CV=4.27%

El nimero de legumbres por planta (Figura 2), mostré diferencias significativas entre las
plantas tratadas y control (T1), las aplicaciones de Lebame + Vermicompost 2+1 It.ha?
resultaron significativamente superior al resto de los tratamientos con valores de 24
legumbres por plantas, la cantidad de legumbre por planta en los tratamientos que
incluyo Levame a 2.5lt.hal, Vermicompot 1lt.ha! y Micorrizas arbusculares (Ecomic)
no se diferenciaron significativamente entre ellos. Por lo que sugiere que el
estimulador del extracto liquido aplicado en combinacion con los microorganismos
eficientes (EM) durante la etapa de crecimiento vegetativo, tuvo un impacto
concreto en la productividad bioldgica y el rendimiento de legumbre por planta en el
cv.CC25-9.

Segun Blum (1997) los rendimientos de un cultivo dependen gran parte de su

eficiencia en la fotosintesis y de las interconversiones posteriores de los productos
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fotosintéticos. En tal sentido los componentes orgénicos del extracto con la accion de
los microorganismos eficientes inducen una mayor eficiencia en el proceso

fotosintético.

Vargas, 2021 y Peiiafiel, 2005, coinciden en que algunos de los efectos demostrados
de EM, son que promueven la floracién, el desarrollo de los frutos y la reproduccion de
las plantas, mejoran fisica, quimica y bioldgicamente el ambiente de los suelos y
suprimen los patdégenos y pestes que causan enfermedades, aumentan la capacidad
fotosintética de los cultivos, aseguran mejor germinacion, desarrollo de las plantas e

incrementan la eficacia de la materia organica como fertilizante.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos evaluados en el indicador del rendimiento
grano por legumbre en el cv. Cuba Cueto 25 - 9.
Medias con letras diferentes dieren signicativamente (p < 0,05) SE = 1.38 CV=7.81%

Al evaluar el nimero de granos por legumbre (Figura.3.); todos los tratamientos
superaron significativamente al control (T1), destacandose las aplicaciones de
microrganismos eficientes con Vermicompost (T5) y la inoculacibn de micorriza
arbustiva (T4) con 16 y 17 granos por legumbre con diferencias significativas de los
tratamientos T3, T2 y T1. Las aplicaciones de los bioestimulantes Lebame vy
Vermicompost solo no se diferenciaron significativamente entre ellos alcanzando 15 y
14 granos por legumbre.

Este resultado estd en correspondencia con lo obtenido por (Reyes et al, 2010): El
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humus liquido, obtenido del vermicompost, es uno de los bioestimulantes vegetales
que se han utilizado. EI mismo ha sido probado en numerosos cultivos y se ha
verificado que favorece el desarrollo radicular, crecimiento del tallo, area foliar y
una mayor floracion con fructificacibn acentuada, obteniéndose elevados

rendimientos por area de cultivo.

Por su parte Tortoledo-Uriarte (2000) sefiala que aplicando producto a base de hongos
micorrizdgenos en el pepino, obtuvo 35% mas de rendimiento en relacion al testigo, las
planta tratadas entraron en fase de produccion 6 dias antes que las no tratadas y fueron
20% més altas, incrementando la calidad de los frutos y la rentabilidad. Segun Del”
Amico (2007) en el caso del frijol, el uso del Ecomic puede tener un efecto de

incrementar también el rendimiento hasta un 35%.

Gutiérrez-Castorena et al., (2015), encontraron, que usar biofertilizantes hace mas
eficiente el uso de nutrientes mediante practicas de conservacion y reduccién de
pérdidas en campo; a través del reciclaje de nutrientes organicos y el acceso a fuentes

alternas de nitrdgeno que es el nutriente de mayor demanda en la agricultura.

Tabla 1. Indicadores del rendimiento masa de 100 granos Yy rendimiento

calculado en (t. hal).

Tratamientos Masa de 100gr(g) Rendimiento en (t. ha?)

T1 16.02 a 0.70 a
T2 17.06 b 1.25b
T3 17.12 b 1.24 b
T4 18.12 c 159c
T5 18.47 d 1.78d
C.Vv 1.30% 6.82%
ES 0.05 0.04

Medias con letras diferentes dieren signicativamente (p < 0,05)
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Los rendimientos del frijol aumentaron significativamente al aplicar Lebame (EM) en
combinacién con Vermicompost (T5), hasta 1. 78 t. ha* Tabla.1, superando todos los
tratamientos en los indicadores masa de 100gr y rendimiento, seguido por la aplicacion
de micorriza arbustiva(Ecomic) con 1.59 t. hal. Todos los tratamientos mostraron
diferencias significativas con respecto al control rebasandolo cuantitativamente, en los
indicadores masa de 100gr y rendimiento. Las aplicaciones de microorganismos
eficientes(T2) y el bioproducto organico Vermicompost (T3) solo, no mostraron
diferencias significativas en los indicadores masa de 100gr y rendimiento.

Ortega, et al.,, (2015) refieren, que Investigaciones realizadas en relacion con las
aplicaciones de los EM en la agricultura han demostrado, mejora en la calidad y la salud
de los suelos, asi como el crecimiento, el rendimiento y la calidad de los cultivos.
Pedraza, et al. (2010), refieren que los microorganismos eficientes son un cultivo mixto
de microorganismos benéficos (fundamentalmente bacterias fotosintéticas, productoras
de acido lactico, levaduras, actinomicetos y hongos fermentadores) que pueden
aplicarse como inoculante para incrementar la diversidad microbiana de los suelos. Esto
a su vez aumenta la calidad y la salud de los suelos, lo que incrementa el crecimiento,
la calidad y el rendimiento de los cultivos (Moya, 2012).

Reyes et al. (2010) reportaron buenos resultados con la aplicacién de vermicompost en
la poscosecha del cultivo del tomate y Maria Margarita Diaz (2010) plantea que ha sido
probado en cultivos como el frijol, maiz, platano y, soya obteniéndose en todos buenos
resultados.

4.3 Valoracién Econdmica

Tabla.2. Valoracién Econédmica

. Valor de la
Rendimie I?roducm . Vel de_[a produccié .
) nto on Precio (tn) |produccio n Costo (Utilidade
Tratamientos Adicional n Total - s)
adicional
t/ha $/t $/ha $
Control 0,7 - 20602,50 14421,75 0,00 9374,14 5047,61
Lebame 1,25 0,55 20602,50 25753,13 11331,38 9696,66 16056,47
Vermicompost 1,24 0,54 20602,50 25547,10 11125,35 9546,66 16000,44
e I 0,89  20602,50 32757,98 18336,23 10228,66 22529,32
as arbusculares)
LElATE & 1,78 1,08  20602,50 36672,45 22250,70 9846,66 2682579

Vermicompost
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Como puede apreciarse en la tabla 2, se destacan los tratamientos que incluyeron la
aplicacion de Lebame + Vermicompost (2+1 Lt.ha') y Ecomic(Micorrizas arbusculares)
con incremento de la produccion adicional respecto al control de 1.08 y 0.89 tn
respectivamente alcanzando 22.25 y 18.33 MP muy superior cuantitativamente al resto
de los tratamientos en estudio; en sentido general todos los tratamientos mostraron
utilidades pero estas resultaron cuantitativamente superior en los tratamiento T5 y T4
con 26.82 y 22.52 MP. El estudio mostro que cuando no se fertiliza los rendimientos

obtenidos son bajo.

Otros de los beneficios, estan relacionados con la posibilidad de producir frijol para
satisfacer la demanda local con bioproductos libres de contaminantes a la atmosfera

con un impacto positivo sobre el medio ambiente.
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V.CONCLUSIONES

1.

Se construy6 una perspectiva tedrica relacionado con el objeto de estudio a partir
de las teorias recogida en la literatura internacional y nacional sobre el empleo
de microrganismos eficientes y la fertilizacion organica con el empleo del
bioproducto Vermicompost en el cultivo del frijol.

Las aplicaciones de microorganismos eficientes con el bioproducto Lebame
2lt.hal y su combinacion con Vermicompost 1lt.ha! obtuvo el mejor
comportamiento en cuanto a las componentes del desarrollo y el rendimiento
diferenciandose significativamente del resto de los tratamientos en estudio con
45.63 cm de altura y 1.78t. ha en el cultivar CC25-9 de la CCS Desembarco del
Granma en Mayari.

Todas las variantes que incluyeron abonos organicos y microrganismos
eficientes resultaron significativamente superior al control en las componentes
del desarrollo y el rendimiento.

Las aplicaciones de micorrizas arbustivas a través de producto Ecomic mostro
buenos resultados con rendimientos de 1.59 t.ha' siendo superado por
T5(Lebame + Vermicompost (2+1 It.ha) con 1.78t. hat

Las variantes que incluyeron, microorganismo eficiente(Lebame) y sus mezclas
con Vermicompot (2+1 It.ha?), asi como las aplicaciones de Ecomic (micorrizas
arbusculares), mostraron un crecimiento econémico favorable alcanzando una
produccién adicional respecto al control de 1.08 y 0.89 t respectivamente, que
representd $22.25 y 18.33 MP superior en valores al resto de los tratamientos en
estudio.

Todos los tratamientos mostraron utilidades, pero esta resultd cuantitativamente
superior, con la aplicacion de microorganismo eficiente(Lebame) y sus mezclas
con Vermicompot (2+1 It.ha!) con $26.82 MP.
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VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de microorganismo eficiente(Lebame) y sus mezclas con
Vermicompot (2+1 It. hal) en aplicaciones de la fase vegetativa del frijol en otras
entidades del territorio con el empleo del cultivar cv CC25-9, bajo condiciones similares
a las que fue realizado el estudio en el territorio de Mayari.
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