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RESUMEN

El estudio se desarroll6 en el periodo comprendido de octubre del 2024 a junio del
2025. En una parcela perteneciente a La finca El Porvenir, del productor Arcides
Hernandez Pérez, perteneciente a la UEB Santa Gertrudis de la Empresa Pecuaria El
Tabldén; ubicada en el consejo popular Las Brisas, municipio Cumanayagua, Provincia
Cienfuegos. Con el objetivo de valorar el efecto de la aplicacion de las variantes
nutritivas en la produccion de frijol . Se monté un experimento en campo, con cuatro
tratamientos y tres repeticiones; se siguié un disefio de bloques al azar. Se midio la
altura de las plantas (cm), el nimero de vainas por plantas (u) , el nimero de granos
por vainas(u) y el rendimiento (Kg/m?). Luego de obtener los datos se realizaron las
transformaciones necesarias para una mejor interpretacion de los resultados. Se realizo
un andlisis de varianza factorial (ANOVA), con el programa estadistico STATGRAPHIC
Centuriom Version XVI. La aplicacion de las diferentes variantes nutritivas, contribuye
favorablemente a las caracteristicas morfoldgicas del frijol, con diferencias significativas
entre ellas, excepto en el nimero de granos por vainas. La aplicacion de la variante
nutritiva 1, compuesta solo por sabila, fue la que obtuvo los mejores resultados, para
las tres variables estudiadas. La aplicacion de diferentes variantes nutritivas, promueve
de manera positiva el rendimiento por superficie del frijol, obteniendose mayores

rendimientos con la variante 1, compuesta solo por sabila.

Palabras claves: variantes nutritivas, rendimiento, sabila y frijol



ABSTRACT

The study was conducted from October 2024 to June 2025 on a plot belonging to the El
Porvenir farm, owned by producer Arcides Herndndez Pérez, part of the UEB Santa
Gertrudis of the El Tabldn Livestock Company; located in the Las Brisas popular council,
Cumanayagua municipality, Cienfuegos Province. The objective was to evaluate the
effect of the application of nutritional variants on bean production. A field experiment
was set up with four treatments and three repetitions, following a randomized block
design. Plant height (cm), number of pods per plant (units), number of grains per pod
(units), and vyield (Kg/m?) were measured. After data collection, necessary
transformations were performed for better interpretation of the results. A factorial
analysis of variance (ANOVA) was conducted using the statistical program
STATGRAPHIC Centurion Version XVI. The application of different nutritional variants
favorably contributed to the morphological characteristics of the bean, with significant
differences among them, except for the number of grains per pod. The application of
nutritional variant 1, composed solely of aloe vera, achieved the best results for the
three variables studied. The application of different nutritional variants positively
promoted the yield per surface area of the bean, with the highest yields obtained using

variant 1, composed solely of aloe vera.

Keywords: nutritional variants, yield, aloe vera, bean
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INTRODUCCION

El frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.), de origen americano, econémicamente es el
cultivo mas importante en el mundo, y ocupa més del 80 % de la superficie sembrada
con este género. (Singh y Voyset, 1997). Segun Voysest (2000), América Latina es la
zona de mayor produccién y consumo, pues se estima que mas del 45 % de la

produccién mundial proviene de esta region.

Esta leguminosa es muy rica en proteinas, fibras naturales y otros elementos, y es un
buen complemento de los cereales y otras fuentes principales de carbohidratos (Ledn
et al., 2008). Ademas de ser un cultivo de gran importancia entre las leguminosas de
granos .(Estrada, et al., 2016; Calero, et al., 2018 & Garcia, et al., 2012).

En Cuba, el frijol junto con el arroz y las viandas, constituye un alimento de preferencia
en la dieta cotidiana; y es, por demas, uno de los elementos proteicos basicos que la
conforman. (Cruz, et al., 2019). Por otra parte, su alto contenido en proteinas vegetales
lo sittan 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 estd exenta. (Chailloux, et
al.,1996).

En nuestro pais la produccion se garantiza fundamentalmente por el sector no estatal,
cobrando importancia en los dltimos afios. La produccion de este grano enfrenta
problemas de bajos rendimientos relacionados ademas con la baja fertilidad de los

suelos, la sequia y las afectaciones por plagas. (Hernandez, 2018).

La produccién mundial de este cultivo alcanza los 30,4 millones de toneladas y entre
los paises mayores productores se encuentran: la India, Myanmar, Brasil, Estados
Unidos, China, Tanzania, México y Uganda. (FAO, 2018). Sobrepasoé los 26000000 t en
el 2016 con un rendimiento de 0,91 (t ha-1). (Morales, Moreno & Lamz, 2019 y Martinez,
et al., 2019).

En Cuba durante ese afio la superficie sembrada de frijol comun alcanzé las 122 545

ha, lograndose una produccién de 136 570 t, con un rendimiento agricola de 1,11 t ha



donde el sector privado sembré 117 753 ha't, que representa mas del 95 % del total. La
produccién en este sector ascendié a 130 225 t y el rendimiento fue de 1,11 t ha'. El
sector estatal sembré 4 792 ha, alcanzando un rendimiento agricola de 1,32t ha™. :
(Morales, Moreno, & Lamz, 2019 y Martinez, et al., 2019).

En nuestro pais se cosecharon unas 73 mil hectareas de frijoles en el 2020, con una
produccion total de 65 mil toneladas y con un rendimiento agricola promedio de 0,89 t.
ha! .(Ministerio de Comunicaciones, 2021). Lo que no satisface las demandas debido a
la elevacion del nivel de consumidores y los cambios climaticos.(Martinez, et al., 2017,
Hernandez, et al., 2018 y Dominguez, et al., 2019).EI rendimiento nacional del cultivo
del frijol es 1,7t.ha-1, en la provincia de Cienfuegos es de 1,1t.ha-1.(ONEI, 2015).

Segun el Instituto de Meteorologia de Cuba (2020); aunque Cuba es una isla de
tamafio relativamente pequefio presenta condiciones climaticas variables. En la zona
occidental, como consecuencia de las masas de aire frio que desciende del norte, las
temperaturas son mas bien bajas, encontrandose la media en los meses de octubre a
marzo entre 18°C y 22° C. Estos frentes frios vienen precedidos generalmente de
lluvias. En su avance hacia las provincias centrales estas masas de aire frio se van
disipando, no llegando a producir cambios notables en el clima de las provincias

orientales, donde se mantiene las bajas precipitaciones y altas temperaturas.

Los fertilizantes organicos en funcion de su estructura y formulaciones, pueden tener
muchas ventajas sobre los fertilizantes quimicos que incluyen: mayor absorcion y las
tasas de eficiencia (Ghasemi, et al., 2012) sin peligro potencial de contaminacion
ambiental, mejor adaptacion al crecimiento y metabolismo de las plantas (Ghasemi, et
al., 2014), minima precipitacion y lixiviacion (particularmente usando nutricion foliar), sin
interaccién antagonista con otros elementos nutritivos y aumentando la fertilidad del

suelo.

Gracias a los bioestimulantes, las plantas obtienen nutrientes capaces de reducir los
impactos no deseados al medio ambiente, a la vez que aseguran que los agricultores
obtengan un mayor retorno en sus inversiones. Mejoran la calidad de los cultivos: Con

Su uso, el cultivo tiene una mayor calidad. (Ormeiio, et. al., 2007).



Segun Escobar, et al., (2017), el empleo de estos productos constituye una alternativa
natural, capas de promover y estimular el desarrollo de las plantas lo cual, se agrega
gue las materias primas que se emplean para su elaboracion constituyen en la mayoria
de los casos fuentes contaminantes, por lo que se constituye por esa via a una
reduccion de la contaminacion ambiental. Muchos bioestimulantes son aplicados hoy
en dia en el mundo con el objetivo de lograr producciones de alimentos, que sean
sostenibles y a la vez agroecoldgicas. Obteniendo excelentes resultados vy

demostrando ser una via para el desarrollo de la agricultura ecolégica.

Calero, et al.,, (2016), plantean que con la aplicacion foliar de microorganismos
eficientes combinado con FitoMas E y LEBAME se aumenta la masa de la parte aérea
de las plantas. Igualmente Martinez, et al., (2017), con la aplicacion de varios
estimulantes en dos cultivares de frijol comdn obtuvieron que el Biobras-16®
incrementd el niamero de vainas por planta en relaciéon al tratamiento control. De
manera general, todos los bioestimulantes aumentaron significativamente la produccién
de granos por vaina en relacion al tratamiento sin aplicacion), la aplicacion del
bioestimulante ME-50 logr6 un incrementd de 49,39 %, mientras que los
bioestimulantes Biobras-16®, FitoMas E y LEBAME aumentaron en 29,54 % la

produccién.

La sabila es una planta exotica que puede encontrarse en diferentes partes del mundo
debido a su adaptacion tanto a climas templados como célidos, regiones aridas,
semiaridas, tropicales y subtropicales. Dicha planta es nativa del sur de Africa en donde
se encuentra una gran variedad de especies del género Aloe; las cuales han sido
usadas por muchos siglos debido a sus innumerables propiedades curativas. En
Venezuela y otros paises del Caribe, esta especie es valorada por sus propiedades
curativas y uso ornamental. (Velasquez , Imery 2008).

El Aloe vera tiene amplios usos en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética,;
asi mismo la parte que mas se usa de la planta es el gel, debido a sus propiedades
funcionales antioxidantes y terapéuticas. Un adecuado aprovechamiento de la planta,
estd asociado al contenido de sus componentes bioactivos, microestructura y los

meétodos para preservar y estabilizar los productos obtenidos a través del gel (Chanona,



et al .,2012). Ademas Kumar, et al., (2019) le atribuyen propiedades antibacterianas y

antioxidantes, que complementa su potencial de revestimiento y bioestimulante.

Aker (2018), plantea que la sébila ha sido objeto de estudio debido a que tiene
propiedades regenerativas de tejido que facilita el crecimiento de las raices ademas es
una fuente rica en aminoacidos, vitaminas y minerales que también favorecen la planta,
la composicion quimica del Aloe vera lo hacen un agente confiable para la
regeneracién y crecimiento de los tejidos. EI mismo posee 12 vitaminas, 20 minerales,
18 aminoacidos, polisacaridos, enzimas entre las que tenemos oxidasa, catalasa,

amilasa, lipasa.

También, contiene aloina, que ademas de ser ampliamente utilizada por la industria
como laxante y en la preparacion de bebidas alcohdlicas, parece intervenir en el
proceso de control de la evapotranspiracion en condiciones de elevada insolacién y
sequia. (Rivero, et al., 2002).

En investigaciones de Conaza (1991), el jugo de sabila se ha usado experimentalmente
como repelente e insecticida en larvas presentes en algunas plantas tuberosas,
obteniéndose muy buenos resultados. De igual manera se ha reportado la
experimentacion para el control de enfermedades virales en papa, presentando una

accion inhibitoria media en comparacion con otros extractos de origen vegetal.

Algunos érganos de especies vegetales, dado su alta concentracién de fitorreguladores
presentan un potencial uso como estimulante en el desarrollo de otras especies
vegetales (Carranza, et al.,, 2021), tal es el caso de la sabila. De acuerdo con
Dominguez (2011) el gel de Aloe vera dentro de su composicion quimica posee
fitorreguladores, tales como las giberelinas y acido salicilico, esta primera responsable
de la ruptura de la dormancia o latencia de las semillas principalmente (Li, et al., 2015)
y este Ultimo de la proteccion contra patégenos (Lu, et al., 2016), entre otras funciones

como el favorecimiento en el desarrollo de plantulas. (Tucuch, et al., 2016).

Evidencias de la accion del gel de Séabila como regulador de crecimiento vegetal han
sido reportado por Boschi, et al., (2017) al evaluar su aplicacion a estaquillas de

Origanum vulgare para propagacion, donde observaron mayor numero de raicillas y



longitud de estas. Por otro lado, su uso en medios de cultivos para la propagacion in
vitro ha demostrado mejor respuesta en la formacién de raices, incluso super6 a los

reguladores de crecimiento tradicionales tales como AlA y AIB. (Pulido y Becerra, 2016).

La sabila ademas de los efectos enumerados anteriormente como resistencia al estrés,
emision de hoja y raices entre otros, posee segun Castillo, (2002) taninos que estan
relacionados con la resistencia de las plantas a las infecciones y se consideran
potentes agentes antifingicos.

Los resultados obtenidos demuestran que utilizando productos naturales se obtiene
buena calidad de las posturas, o que es innecesario la contaminacion del medio
ambiente por concepto de agroquimicos, ademas de brindar una postura ecolégica

sana, fuerte, que contribuye a la salud del hombre. (Rivero, et al., 2009)

Se ha inyectado sacarosa al tronco o tallo de mandarino (Iglesias, et al., 2001);
aspersiones foliares en frijol (Alvim, 1960), soya (Martignone y Nakayama, 1983),
jitomate (Wien, 1997) y pistache (Arzani y Hokmabadi, 2002), y en tomate (Villegas, et
al., 2001). Esos autores demostraron que la aplicacibn exdégena de azucares

incrementa el vigor y rendimiento de 6érganos de interés econémico.

Alvim (1960) encontré que la aplicacion de sacarosa incremento la tasa de asimilacion
neta, la superficie foliar y la tasa relativa de crecimiento en frijol, y la MS acumulada
aumentd en 16.4%. También que la aplicacién de AG3 incrementaba el vigor de la
parte aérea de frijol en detrimento del sistema radical, pero si se afiadia sacarosa a
10%a la solucién de AG3 no se reducia el peso seco de raiz la sacarosa también
incrementd el tamafio de las plantas hijas de fresa. Al respecto, Martignone y
Nakayama (1983) también encontraron mayor acumulacion de MS en tallo, hoja y
organos reproductivos de frijol, asi como mayor peso especifico foliaral aplicar urea y

sacarosa en forma conjunta y repetida. Sacarosa al 8% incremento la MS de la raiz .

Carrillo, et al., (2005) demostrd que la aplicacion foliar de urea y sacarosa en vivero de
fresa CP 99-3A aumentd el vigor de las plantas hijas de fresa, medido en la materia
seca de raices, tallos, hojas e inflorescencias de plantas hijas. También se encontré

gue hubo un incremento en el vigor y produccion del follaje en un 8% comparado al



testigo, por lo que da indicios de que la planta responde positivamente cuando se le
aplica este compuesto foliarmente.

Segun Carbone, et al., (2015) los nutrientes esenciales son aquellos imprescindibles
para la vida del organismo vegetal y cuya funcion en la célula es tan especifica que no
pueden ser reemplazados por otros. Estan implicados directamente en el metabolismo

celular y son imprescindibles en la mayoria de las plantas.

El fésforo juega un papel importante en el metabolismo energético de la planta, ademas,
participa en la fotosintesis, la respiracion y la sintesis de almidon. (Salisbury & Ross,
1992 ; Marschner, 1998; Barceld, et al., 1995) . Importante en la germinacion de
semillas y en el desarrollo de la raiz. (White, 1987; Salisbury & Ross, 1992 ; Marschner,
1998; Barcel6, et al., 1995).

El Potasio contribuye a la economia del agua porque regula la apertura estomatal,
importante para la absorcion de CO2 y el control de la transpiraciéon.(Taiz & Zeiger,
1998; Azcon & Talén, 2001).

Los calcios le confieren consistencia y cierto grado de rigidez a la pared celular.
Igualmente, preserva la estructura de las membranas celulares al regular su
permeabilidad. La presencia de pectatos de calcio en las paredes celulares protege los

tejidos contra el ataque de hongos . (Barcel9, et al., 1995).

En condiciones de crecimiento controladas, aproximadamente el 80% del hierro esta
localizado en los cloroplastos de hojas de rapido desarrollo, lo cual evidencia la
importancia del hierro en la fotosintesis .(Estrada, 1997).

El huevo contiene numerosos compuestos, dentro de los que se encuentran los
minerales, como fésforo, potasio, hierro y calcio .(Ortega, et al., 2010). Segun Huber,
(1989) las plantas que reciben una nutricibn mineral balanceada son mas tolerantes a
las enfermedades; es decir, tienen mayor capacidad para protegerse de nuevas
infecciones y de limitar las ya existentes . Por lo tanto el huevo puede ser una

alternativa nutricional para las plantas.



La produccion de frijol, enfrenta obstaculos que provocan bajos rendimientos
relacionados fundamentalmente con la fertilidad del suelo , la sequia y las afectaciones
por plagas y enferemedades. La siguiente propuesta agroecologica tiene como
principal objetivo mitigar estos efectos negativos y aumentar la produccion de frijol en la

finca El Porvenir , a traves de la aplicacion de las variantes nutritivas estudiadas .

Problema de Investigacion

¢ Qué efectos tendran las variantes nutritivas en la produccion de Frijol, en la finca El

Porvenir?
Hipodtesis

Las aplicaciones de variantes nutritivas aumentaran las producciones de Frijol, en la

finca El Porvenir.
Objetivo General

Valorar el efecto de la aplicacion de las variantes nutritivas en la produccion de Frijol,

en la finca El Porvenir.
Objetivos especificos

1) Evaluar el efecto sobre las diferentes variables morfolégicas del Frijol con la

aplicacién de las variantes nutritivas .

2) Determinar el rendimiento por superficie del Frijol con la aplicacion de las variantes

nutritivas



CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Cultivo del frijol. Caracteristicas de su crecimiento y desarrollo
El cultivo del frijol , se cultiva en todos los continentes teniendo una superficie total

cosechada de 26 836 860 ha y niveles de produccion de 18 334 318 t, con un
rendimiento promedio de 0.683 t ha-1 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 cuatro millones de toneladas al afio, con Brasil y México
como mayores productores, mientras que en los paises de Centroamérica se cultivan
aproximadamente 500 mil hectareas y en el Caribe, particularmente Cuba. (Pefia,
2002).

Segun la FAO (2008), la produccion de frijol en el mundo se concentra en 129 paises
de los cinco continentes. Entre 1961 y 2007 se produjo en promedio poco menos de 15
millones de toneladas al afo, lo que constituye una tasa media de crecimiento anual de

1,16 % durante dicho lapso.

Miklas, et al. (2006), plantea que el frijol comun es de las 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 corazén. La produccién anual, excede 21 millones de toneladas
métricas que representa mas que la mitad de la produccion total de legumbres para

consumo del mundo.

El autor antes mencionado comenta que la mayoria de la produccion 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 bibtico y el abiético contindan siendo
las mayores limitantes en la produccion de subsistencia y rendimiento econémico de

frijol comun.

En investigaciones realizadas por Quintero (2019), comenta que en Cuba se cultivan
aproximadamente 52 mil hectareas de frijol, sin incluir las areas dedicadas al
autoabastecimiento. La produccién estatal solamente cubre el 5 % de la demanda, lo
gue exige la importacién 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 18
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-1,
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.

Se produce y consume de forma muy popular, pero la produccion total nacional no
satisface las demandas de nuestra poblacion, de ahi que aun exista la necesidad de

importar miles de toneladas al afio. (Maqueira, et al., 2017).

Segun Chailloux et al., (2011) las regiones frijoleras mas importantes de Cuba se
encuentran en Pinar del Rio (4 mil ha), Matanzas (4 mil ha), Holguin (3 mil ha) y Ciego
de Avila (538 ha). En el resto del territorio se encuentran areas del cultivo,
tradicionalmente sembradas en unidades de produccién estatales de la agricultura, asi
como del sector campesino y cooperativo . En los ultimos afios es el principal cultivo

generador de ingresos en las fincas de Cuba. (Celis, et al., 2008).

Segun la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacion (2017), la produccion de frijol
en Cienfuegos en el afio 2016, alcanzo la cifra de 7147,2 t, correspondiendo el 93,15 %
al sector no estatal, con una superficie cosechada de 6497,9 ha-1 y un rendimiento
agricola provincial de 1,11 t.ha-1.



1.1.2. Caracteristicas morfolégicas:
Esta leguminosa se caracteriza por tener las semillas dentro de legumbres.(Soriano,

2006). Es una especie dicotiledonea anual. Presenta una enorme variabilidad genética,
existiendo miles de cultivares que producen semillas de los més diversos colores,
formas y tamafios. Si bien el cultivo se destina mayoritariamente a la obtencién de

grano seco, tiene una importante utilizacion horticola. (Socorro, et al., 1989).

El frijol comun pertenece al género Phaseolus y recibe el nombre cientifico de

Phaseolus vulgaris L). Segun Franco, et al., (2004), su ubicacién taxonémica es:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

El frijol es una planta de consistencia herbacea, el ciclo bioldgico es relativamente corto
de caracter anual, de tamafio y habito variable ya que hay variedades de crecimiento
determinado como indeterminado (arbustos pequefios y trepadores). Segun Quintero
(2002), el sistema radical estd compuesto por una raiz principal, asi como por un gran
numero de raices secundarias y raicillas. Al germinar, es de crecimiento rapido, su
capa activa se enmarca entre los 0,20 y 0,40 m de profundidad y de 0,15y 0,30 m de

radio, con numerosas ramificaciones laterales.

Segun Socoorro, et al. (1989), el tallo esta formado por nudos y entrenudos que tienen
un tamafio variable y de cada nudo emerge una hoja, su altura depende del habito de

crecimiento (determinado o indeterminado). Se les llama determinado cuando alcanzan
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poca altura (0,20 y 0,60 m) y presentan en su extremo una inflorescencia mientras que
los indeterminados pueden llegar a medir de dos a diez metros de longitud y no

presentan inflorescencia en su yema terminal.

Segun otros criterios, como el de Skerma, et al. (2002), el tamafio del tallo puede ser
de 0,3y 1,5 m de longitud, es pubescente al igual que las hojas y legumbres. Ademas,
puede ser grueso alcanzando en la base hasta (0,8 y 10 cm), glabros en todo su
recorrido a diferencia de los peciolos foliares incluyendo el tramo de la inflorescencia.

Socorro, et al. (1989), agregan que las hojas, a su vez, son alternas, compuestas por
tres foliolos (dos laterales y uno terminar o central). Los foliolos son grandes, ovalados
y con extremos acuminados o en forma de punta. Existen foliolos en forma ovalada o
romboide. Posee un nervio central y un sistema de nervaduras ramificadas en toda el

area del limbo foliar, las hojas son alternas, trifoliadas y de color verde, oscuro o claro.

Dichos autores también plantean que la inflorescencia produce en racimos que pueden
ser: terminales (estos solo se presentan en variedades de crecimiento determinado) y
axilares, que estan presentes en ambos habitos de crecimiento. Las flores presentan
cinco pétalos desiguales: un estandarte, dos fusionados que conforman la quilla y dos
"alas". La flor es simétrica y puede ser de colores variados: blanco, rosa, amarillo,

violeta .

Es una legumbre conocida cominmente como vaina, de forma alargada, que puede
tener diferentes colores como crema, café, morado, crema con pigmento morado, café
con pigmento morado, habano o café claro, hasta la maduracién. La vaina contiene de
tres a nueve semillas, aunque lo normal es de cinco a siete, que pueden ser redondas,

ovoides, elipticas, pequefias casi cuadradas, alargadas ovoideas.

El color de los granos es verde desde el comienzo de su crecimiento, hasta que
alcanzan una humedad ligeramente superior o0 muy cercana al 60%; de ahi en adelante
los granos van gradualmente adquiriendo el o los colores caracteristicos de cada
cultivar, para lograr su coloracion definitiva al estado de madurez fisiolégica. Se plantea
gue los frutos del frijol es una legumbre que puede alcanzar una longitud entre los 139
cm.(Skerma, et al., 2002).
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Las vainas o legumbres corresponden a frutos compuestos por dos valvas, durante los
primeros 3 a 4 dias de crecimiento de las vainas, éstas se elongan lentamente (0,3 a

0,4 cm por dia), portando rudimentos florales en su parte apical.

Ambos autores comentan que posteriormente, la elongacion de las vainas comienza a
ser mas rapida, llegando a incrementarse hasta en mas de 1 cm por dia, en la segunda
mitad del periodo de crecimiento. Las vainas que pueden ser planas o cilindricas,
alcanzan al estado verde una longitud promedio, que segun el cultivar y las condiciones

de manejo, puede fluctuar entre 9y 16 cm.

1.1.3. Caracteristicas en el habito de crecimiento:
El ciclo de desarrollo del frijol consta de las siguientes fases. (Socorro, et al., 1989).

- Germinacion.

- Primeras hojas verdaderas.

- Formacion de las inflorescencias.
- Floracion.

- Formacion de las vainas.

- Maduracioén de las vainas.

Las fases de desarrollo pueden comenzar en diferentes momentos, en campos
diferentes y en el mismo campo. En afos diferentes, en los plazos de comienzo de las
fases, asi como en la duracion de esta alcanzan valores considerables (hasta 10 o 15
dias). Esta diferencia no solo esta determinada por la variedad, sino también por la
temperatura, la humedad del suelo y del aire, asi como también por el régimen nutritivo
correspondiente a los botones ubicados en la parte terminal del tallo principal y de las
ramas; posteriormente, la floracion se extiende sucesivamente hacia los nudos
inferiores de los tallos. En el caso de los cultivares indeterminados, la floraciéon
comienza en los nudos reproductivos inferiores del tallo principal y de las ramas, para

posteriormente extenderse sucesivamente hacia los nudos superiores. (Quintero, 1998).
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Los autores antes mencionados determinaron que la duracién del crecimiento de las
plantas de las distintas etapas de desarrollo est4d determinada por el habito de
crecimiento (Tipo I, II, Il y IV); el clima (temperatura, fotoperiodo); el suelo (fertilidad,
condiciones fisicas) y el genotipo. La luz es otro factor que tiene un efecto directo en
las etapas de desarrollo y la morfologia de la planta. La fotosintesis depende

directamente de la luz; en sistemas de produccion en asocio, por ejemplo, maiz-frijol.

1.1.4. Agrotecnologia:
Condiciones Necesarias para el Cultivo segun EOSDA (2025):

Luz solar: El frijol necesita al menos seis horas de luz solar diaria para evitar
infecciones fangicas, aunque el exceso de luz directa puede causar estrés térmico y

reducir el rendimiento.

Agua: Requiere aproximadamente 2.5 cm de agua semanal. El riego por goteo es
recomendado para evitar enfermedades transmitidas por el suelo y optimizar el uso del

agua, especialmente durante la floracion.

Suelo: Prefiere suelos arcillosos o limosos con un pH entre 6 y 7. Se recomienda evitar
la siembra en el mismo lugar todos los afios para prevenir infecciones. La rotacion de

cultivos, como cebollas o tomates, es una practica recomendada.
Técnicas de Siembra y Cuidado

Epoca de siembra: Se recomienda sembrar en primavera, una vez que no haya riesgo

de heladas.

Preparacién del suelo: El suelo debe estar bien drenado y preparado a una profundidad
de 30 a 40 cm.

Distancias de siembra: Para frijoles tipo arbusto, se sugiere una distancia de 0.8 a 0.9

metros entre surcos, con semillas separadas de 2.5a5 cm.

Fertilizacion: Se aplica una fertilizacion ligera con proporciones 5-10-10 NPK o

fertilizantes organicos como compost.
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Manejo de Plagas y Enfermedades

El control de plagas y enfermedades incluye la rotacion de cultivos, el labrado del suelo
y el uso de fungicidas para tratar enfermedades como el mildiu velloso y la mancha de

la hoja.
Segun Lardizabal, et al., (2013):
Las principales plagas y enfermedades del frijol, son:

Plagas: Plagas de suelo (gusano de suelo, gallina ciega, grillos, babosa y sinfilidos) ,
Mosca blanca ,Lorito verde , Lepidopteros , Diabrotica , Picudo de la vaina del
frijolEnfermedades: Roya , Mustia hilachosa , Mancha angular , Mosaicos viral |,

Enfermedades bacterianas

Control: EI mejor control es hacer las practicas basicas a tiempo, limpieza de los bordes
de los lotes, colocar trampas amarillas para muestreo, el muestreo de las plantas y
aplicar el agroquimico correcto para sucontrol. Las aplicaciones se deben dirigir al
envés de la hoja, donde ellos se alimentan y se debe hacer calibracion con lampara
fluorescente para asegurar que el producto se esta aplicando donde esta la plaga. Al
final del cultivo es imperativo eliminar totalmente los rastrojos y hacer rotacién con

cultivos como sorgo, maiz o cebolla.

1.2. Los bioproductos y su importancia en la nutricion de las plantas
Segun Akanmu, et al., (2023) los bioproductos agricolas son elaboraciones derivadas

de procesos biolégicos o biotecnolégicos que aprovechan las cualidades beneficiosas
de los microorganismos o sus derivados metabdlicos para minimizar el impacto

ambiental y promover la sostenibilidad de los ciclos reproductivos en la agricultura.

El mismo autor argumenta que estos recursos biologicos tienen el potencial de
fomentar el crecimiento microbiano del suelo, mejorar la productividad de las plantas ,
incluir la inmunidad del huésped a las enfermedades y promover relaciones saludables
entre el suelo , los microorganismos y las plantas sin interrumpir el proceso del
ecosistema . Los bioproductos desempefian un papel importante en la nutricion de los

cultivos y el control de plagas. (Sojka, et al., 2022).
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La utilizaciéon de productos biofertilizantes a base de hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) asi como productos estimuladores como los oligogalacturénidos o los derivados
de quitina que unidos a bionutrientes, pueden constituir alternativas ecoldgicas que
permiten un balance nutricional adecuado para los cultivos, propiciando un estimulo en

el crecimiento, desarrollo y rendimiento agricola .(Terry, et al., 2015).

Para los bionutrientes destaca sus marcadas propiedades antiestrés, su efecto en
diversos cultivos sometidos a situaciones estresantes variadas, dan fe de su

potencialidad bajo estas condiciones. (Linares y Marrero, 2017)

En el desarrollo sostenible de la agricultura moderna, la utilizacion de microorganismos
para el manejo de plagas y enfermedades constituye una alternativa viable para
asegurar la produccion de alimentos sanos. (Funes y Monzote, 2006 & Lopez, et al.,
2011& Lopez, et al.,, 2015). Los microorganismos antagonistas se encuentran en el

suelo de forma natural yofrecen varios beneficios para los cultivos.
1.3. El Aloe vera (L.) N.L. Burm. Caracteristicas y utilizacién en la agricultura:
1.3.1. Composicién Quimica:

Segun Caballero & Cafas (2002), la sabila es una planta que en su composicién
guimica contiene aceites esenciales en trazas de aloesinas, enzimas como oxidasa,
catalasa, amilasa, lipasa y fosfatasa alcalina, y antraquinonas como aloin, barbaloin y
acido aloético. Las propiedades de la sabila, estudiadas por diversas instituciones y
universidades del mundo, incluyen su accién nutritiva, como estimulante del
crecimiento celular, regenerador celular, antioxidante y antimicrobiano (bactericida y
fungicida). El fundamento teérico de estas propiedades se basa en su aporte de
elementos minerales esenciales, tanto macro elementos (potasio, calcio, magnesio,

fosforo, azufre) como micro elementos (cloro, cobre, hierro, manganeso, zinc, boro).

La sabila contiene 13 de los 17 minerales necesarios para la buena nutricion, aporta 20
de los 22 aminoéacidos conocidos . Contiene enzimas naturales y minerales necesarios
para el organismo ya que las enzimas ayudan a realizar la reaccion quimica de

vitaminas, minerales y hormonas. (Yaron, 1995).
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1.3.2. Utilizacion de la sabila en la agricultura:

En el area agrondmica, el jugo de sébila se ha usado experimentalmente como
repelente e insecticida en larvas presentes en algunas plantas tuberosas, obteniéndose
muy buenos resultados. De igual manera se ha reportado la experimentacion para el
control de enfermedades virales en papa, presentando una accion inhibitoria media en

comparacién con otros extractos de origen vegetal. (Conaza ,1991).

En la composicion quimica del gel de la sébila, se encuentra el fosfato de manosa, su
principal funcion es que actia como agente de crecimientos de los tejidos. El acido
ascorbico se considera benéfico para el crecimiento, ya que puede retrasar la
formacion de sustancias semejantes a la melanina, que inhiben el crecimiento. (Castillo,
2002).

El gel de Aloe vera es una fuente rica en aminoacidos (acido glutamico y arginina, en
particular), lactatos y acidos organicos, componentes también conocidos como
materiales hidrofilicos que incrementan la hidratacion de los tejidos. Por su parte, el gel
de la sébila , que ha demostrado su eficacia en la sustitucién de productos quimicos en
los cultivos para el enraizamiento de plantas medicinales y frutales en condiciones de
campo.(CIC, 1999)

Vickery (1994), plantea que ademas de la utilizacion directa de la sabila y de su gel o
acibar en la curaciéon de diversas enfermedades, la sabila ha sido motivo de diferentes
procesos industriales que han ampliado sus posibilidades de uso y han incrementado
su demanda para aplicaciones de diferentes cultivos como repelente y estimulante

organico.

Almeida (2010) plantea en una de sus investigaciones que existen referencias de la
utilizacion de la sabila, como enraizador en condiciones de campo, con experiencias en
plantulas de mora, donde recomiendan extraer el cristal de las hojas y colocarlo en

contacto con la parte vegetativa de la plantula de mora para enraizar.

Segun Jo (2005), en la fase de enraizamiento de Vitroplantas de platano variedad

FHIA 18 se han realizado varias investigaciones encontrando efectos estimulantes del
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crecimiento en los extractos estudiados, correspondiendo al gel del extracto de Aloe

vera el mejor comportamiento particularmente con relacion a la formacion de raices.

En investigaciones realizadas por Almeida (2010) el 4 y el 6 % de Aloe vera, se obtiene
los mejores resultados con las aplicaciones foliares, donde supera al testigo asi como
al tratamiento al 8 y 10 % siendo el peor el del 12 % de Aloe foliar, este parametro es
muy significativo porque las posturas saldrdn con una superficie foliar mayor para
realizar la fotosintesis, teniendo mas capacidad para la super vivencia en el campo, al
igual que para la altura de la planta. La aplicacion foliar del extracto de Aloe vera en las
plantulas de tomate, en casas de cultivo, produjo incrementos en la altura y nimero de
hojas asi como, nimero de raices, longitud y volumen radical, alcanzandose medias

superiores con la dosis del 4y 6 %.
En investigaciones realizadas por Maria y Fernandez (s.f), se demostré que:

El efecto de los tratamientos en la altura de la plantula se comportd sin diferencia
significativa en los tratamientos con el 6 y 8 % de Aloe y el testigo, difiiendo del
tratamiento del 10% de A. vera se puede inferir de estos resultados que al aumentar la

dosis de A. vera disminuye con ello el crecimiento de la planta

Los resultados del diametro del tallo, no tienen diferencias significativas entre ellos
difiriendo solamente del testigo el cual tiene el menor valor (2,96 mm). En los
resultados obtenidos se infiere que las aplicaciones con el extracto de A. vera de forma
foliar y con una dosis mas elevada, hizo posible un incremento en estos parametros,
esto puede estar avalado por la composicion quimica del Aloe y por que de forma foliar

estos compuestos se incorporan mas rapido a la planta.
Pérez, et al. (2023), demostraron que:

El hidrogel con funcion bioestimulante a base de Aloe vera aplicado de forma foliar
produjo incrementos en la altura, diametro del tallo y el nimero de hojas, alcanzandose
medias superiores con la dosis del 5 %, quedando demostrado asi que los extractos

obtenidos de forma natural tienen una tendencia beneficiosa tanto como aquellos que
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son mas comerciables, por lo que es muy aconsejable su uso para la propagacion de
especie.

Tucuch, et al. (2022), encontré que en Capsicum chinense, aplicaciones foliares de gel
de sabila incrementaron la biomasa fresca y seca y aceleraron la emergencia de
plantulas, evidenciando la capacidad del Aloe vera para mejorar el vigor y desarrollo

inicial, factores que influyen en la produccién de vainas.

Ortega, et al. (2024), destacan en su estudio sobre efecto de bioestimulantes foliares
en la tolerancia al estrés abidtico en cultivos de Raphanus sativusque en cuanto al
didmetro del bulbo, T2 (2,48 cm) y T3 (2,23 cm) presentaron valores superiores a T1
(1,44cm), aunque todos menores a los de T0(3,48 cm). La longitud del bulbo no
presentd diferencias significativas entre los tratamientos, con valores de 3,58 cm (T3) y
3,48cm (T2), ambos por debajo de TO (6,17 cm).

Sarango & Chenche (2024), quienes en su investigacion sobre el efecto de
bioestimulantes foliares en la tolerancia al estrés abi6tico en cultivos de Raphanus
sativus evaluaron el efecto de dos bioestimulantes aplicados de forma foliar al 10%:
extracto de Aloe vera y macroalgas, en el desarrollo de Raphanus sativus sometido a
estrés abidtico destacd que en el tratamiento T1, sometido a estrés abidtico, se
observo una notable reduccion en el desarrollo foliar, con hojas deformadas y en menor
cantidad, acompafadas de sintomas de clorosis y necrosis, y solo 24 UE emergieron,

destacando la aparicion de dos rabanos de color morado en lugar del rojo tipico

1.4. Propiedades del huevo y principales minerales para el desarrollo eficiente de
las plantas:

La composicion del huevo es relativamente constante en términos de proteinas totales,
aminoacidos esenciales , fésforo y hierro . Otros componentes como minerales y
3vitaminas estan influenciados por la dieta de la gallina. (Hester, 2017). Son una de las
mejores fuentes de proteinas de alto valor biolégico ya que proveen de un 6ptimo perfil
de aminoacidos esenciales: histidina , isoleucina , leucina , lisina , Metionina ,
fenilalanina , treonina , triptofano y valina .(Hester 2017). También todas las vitaminas

excepto la C. (Tortuero, 2002).
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Segun Penié (2009), entre los minerales mas proporcionados por el huevo se
encuentran en cantidades significativas el fésforo , hierro , zinc , cobre , calcio,
magnesio , entre otros . Todos necesarios en el metabolismo de las plantas, ya que

cada uno ejerce una funcion vital con el objetivo de fortalecer el desarrollo de la misma.

El Fosforo constituyente de coenzimas, acidos nucleicos y sustratos metabdlicos.Hace
parte del nucle6tido més importante en la obtencion de energia celular, el ATP.
Promueve el desarrollo radical, y ayuda a desarrollar resistencia a enfermedades.
(Xiang-wen, et al., 2008).

El Hierro es un catalizador involucrado en la activacion de enzimas necesarias en las
reacciones de oxido-reducciébn y transferencia de electrones y actla como
transportador de oxigeno. Ademas actiia como cofactor en la sintesis de clorofila y en
el correcto funcionamiento de otras enzimas importantes como catalasa, peroxidasa,

ferredoxina y citocromos. (Marschner, 1995).

El Zinc es un activador de enzimas que estan implicadas en la regulacion de varios
procesos metabolicos, como la sintesis de DNA, RNA, proteinas, algunas hormonas.
(Kalaycia, et al., 1999).

El Cobre esta implicado en la sintesis de clorofila. Es constituyente de la plastocianina,
qgue funciona en la transferencia de electrones y de proteinas con actividad oxidasa.
Esta implicado en la sintesis de ADN y ARN (Marschner, 1995). El Calcio hace parte de
las paredes celulares, tiene una funcion importante en la estructura y permeabilidad de
las membranas. Es un activador de las enzimas amilasa y ATPasa. En arboles, el
contenido de Calcio esta relacionado con la calidad y resistencia de la madera. (Littke &
Zabowaki, 2007)

El Magnesio hace el componente principal de la clorofila.Combinado con ATP o ADP

actiia como activador de enzimas que usan dos sustratos.(Marschner, 1995)

1.5. La utilizacién de la sacarosa en la agricultura
Los carbohidratos son los productos primarios que las plantas necesitan para el

crecimiento y desarrollo de tejidos, raices, tallos, hojas y desempefian un papel crucial
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en la fase vegetativa y maduracion de la mayoria de cultivos. Algunos investigadores
sugieren que aplicaciones adicionales de carbohidratos liberan energia para procesos
metabdlicos, permitiendo que los cultivos canalicen una mayor cantidad de su propia
energia para sintetizar aminoacidos e importantes metabolitos secundarios. (Marschner,
2012)

Estas sustancias son productos bioquimicos de alta energia, propios del metabolismo
de los vegetales superiores, que sirven como insumo fundamental sobre el cual la
planta construye sustancias mas complejas, que pueden ser utlizadas para

sobreponerse a condiciones adversas. (Montano, et al., 2007)

Segun Bonza, et al. (2016), la aplicaciéon de KNO3 tuvo un efecto positivo sobre las
variables estudiadas en esta investigacién, siendo el tratamiento de 1% de KNO3 +
0,5% de sacarosa el que mostré un mejor comportamiento de las variables peso fresco
y seco de bulbo y rendimiento, este se convierte en una alternativa de mejora en la

calidad y rendimiento de los bulbos de cebolla bajo las condiciones de estudio.
Mendoza, et al. (2005), demostraron en sus investigaciones que:

La aplicacion foliar de urea y sacarosa en vivero de fresa CP 99-3A aumento el vigor de
las plantas hijas de fresa, medido en la materia seca de raices, tallos, hojas e

inflorescencias de plantas hijas.

Cuando no se aplicé sacarosa, urea al 1 y 2% incrementd la MS de raiz respecto a
urea 0%; urea 1% sin sacarosa y urea 2% + sacarosa 8% incrementé la MS de tallo. En
MS de hojas e inflorescencias no hubo efecto de la interaccion urea por sacarosa; pero
urea al 1 y 2% o sacarosa al 8% elevaron significativamente la MS de hoja e

inflorescencia con respecto al testigo.

Iglesias, et al. (2002), realizaron un ensayo en mandarinos mediante una aplicacion
suplementaria de sacarosa, anillado de ramas, seleccion de frutos y de hojas, para
medir la fotosintesis, la concentracion de carbohidratos y pigmentos. Al realizarlo sobre
plantas de naranja, incrementd en 12% el contenido de almidén en la hoja, pero no asi

el contenido de azlcares solubles.
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El aclareo de frutos aument6 el contenido de almidon en 16%, el 22% de glucosa y el
57% de sacarosa en frutos. La defoliacion del 66% de la planta hizo descender entre 40
y 50% el contenido de carbohidratos en la misma, luego de la cosecha de frutos. El
anillado y el raleo de frutos redujeron la tasa fotosintética entre 14 y 26%, mientras que

la aplicacion de sacarosa lo hizo en un 56%. (Iglesias, et al., 2003).

En el rendimiento y el peso de 100 semillas del cultivo del frijol, se encontré que los
mayores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos T-3 y T-4, con 1,06 y 1,12
t.ha-1respectivamente no presentandose diferencias significativas entre ellos y si con el
resto de los tratamientos, lo que demuestra que el abono organico (estiércol vacuno) y
la sacarosa le brindan al hongo niveles energéticos, mejorando su actividad. (Alonso, et
al., 2018).

Cauich, et al. (2023), también se obtuvieron resultados significativos en el
crecimiento y desarrollo radicular mejorado por la combinacién de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) con estiércol vacuno y sacarosa, reportado en el estudio,
evidenciando un efecto sinérgico que puede potenciar la absorcion de nutrientes y la
eficiencia del uso de los aportes nutritivos. Este mutualismo mejora la salud radicular y

puede favorecer la produccion total y calidad del cultivo.

Con la aplicacibn combinada de nutrientes y carbohidratos se ha demostrado mejorar
significativamente la calidad y rendimiento en cultivos como cebolla y ajo. (Marschner,
2012).

Martignone & Nakayama (1983), quienes encontraron un aumento significativo en la
acumulaciéon de materia seca (MS) en tallo, hoja y érganos reproductivos del frijol tras
aplicaciones conjuntas y repetidas de urea y sacarosa. Ademas, observaron un

incremento en el peso especifico foliar, indicador de mayor densidad y vigor celular.

En frijol, Alvim (1960) coincide con estos autores, pues reportd que la aplicacion de
sacarosa incrementé la tasa de asimilacion neta, la superficie foliar y la tasa relativa de

crecimiento, aumentando la materia seca acumulada en 16.4%.
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS.

2.1. Ubicacion del experimento:

La investigacion se realizéen el municipio de Cumanayagua, en el periodo
comprendido de octubre del 2024 a junio del 2025. En una parcela perteneciente a La
finca El Porvenir, del productor Arcides Hernandez Pérez, perteneciente a la UEB
Santa Gertrudis de la Empresa Pecuaria El Tablon; ubicada en el consejo popular Las
Brisas, municipio Cumanayagua, Provincia Cienfuegos, a 1 km de la cabecera
municipal; la cual limita por el Norte con el Rio Arimao, al Sur con la Vaqueria 26, al
Este: Vaqueria 26, al Oeste con el Rio Hanabanilla . El camino se deriva del vial para la
comunidad El Tabloncito. Tiene una extensién de 9,35 ha! encuentrandose totalmente

en explotacion.

2.2. Caracteristicas edafocliméaticas de la finca.

Segun los valores climatolégicos generales para el &rea donde se enmarca la finca de
estudio reportados por Prondstico Climatico (2023), el régimen térmico de la zona
presenta temperaturas promedio anuales de 25,3°c siendo los meses de julio, agosto y
septiembre los mas calidos con 27°c y diciembre, enero y febrero los mas frios con
23,6°c, 23,5°c y 23,2°c respectivamente. La amplitud térmica anual entre los meses
mas calidos y frios es de 3,8°c.También reporta el mes de julio como el mas lluvioso

con 240.1 mm y marzo como el mas seco con 39.6 mm.

2.3. Caracteristicas del suelo de la finca:

Tiene una extension de 9,35 ha; la cual se encuentra totalmente en explotacion,
presenta un suelo color Pardo Grisaceo Tipico, con un relieve ondulado y

semiondulado.

Los suelos de la finca son pardos grisaceos con textura arcillo arenoso. Estos suelos
arcillosos son suelos que tienen particulas muy finas. Se los llama suelos pesados
porque son mas dificiles para trabajar. Guardan mucha agua y se vuelven pegajosos

cuando estan mojados. En cambio, en verano se endurecen y se agrietan. Se dejan
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amasar con facilidad, formando un anillo sin quebrarse.Resultados que coinciden con

los de esta investigacion se corresponden con (Brito, 2023).

2.4. Obtencion del material vegetal
Se recolectaron hojas maduras, de la parte inferior de la planta, con mas de dos afios

de edad. Se ha comprobado que el niumero de polipéptidos aislados de hojas maduras
frescas y de gel de hojas maduras resulté mayor que en hojas jovenes e inmaduras. De
las hojas recolectadas como se menciona anteriormente se extrae el zumo .El corte se
realiza cuando finaliza la floracion y el escapo queda seco y quebradizo. Hay que tener

cuidado de no dafiar las hojas superiores al efectuar el corte. O
2.5. Labores realizadas:

Para el experimento se utilizé la variedad Cuba Cueto. La preparacion de suelo se
realizé de forma tradicional mediante la traccion animal: rotulacion a los 60 dias antes
de la siembra, pases de grada a los 20 dias , a los 45 dias se realiz6 el recruce , 1dia
antes de la siembra se volvio a realizar la grada , al otro dia la surcadura y la siembra .
Se empled el riego por aspersion y el control de plantas arvensences. Para el control

de plagas se empled tabaquina.

Posteriormente se le aplicé la primera fumigacién de las variantes nutritivas en dos
momentos: a los 30 y 41 dias posteriores a la siembra. Luego se les realizaron las
siguientes mediciones a 10 individuos escogidos al azar por parcela: altura de las
plantas a los 61 dias, nimero de vainas por plantas a los 68 dias y nimeros de granos
por vainas a los 68 dias. Finalmente se cosechod cada réplica, se le efectué secado

natural y luego se pesé en una balanza eléctrica.
2.6. Montaje del experimento:

Se montd un experimento en campo para evaluar el efecto de la aplicacién de variantes
nutritivas en la produccién de frijol. Para el estudio se utilizara un disefio de bloques al

azar, con cuatro tratamientos y tres réplicas.

Tratamientos:
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1) Variante 1
2) Variante 2
3) Variante 3
4) Testigo (sin nada)

Preparacion de las variantes nutritivas :

Variante 1: 200 ml de extracto de Sabila
Variante 2: 200 ml de extracto de Sabila mas dos huevos
Variante 3: 200 ml de extracto de Sabila mas dos huevo mas 250g de azucar

Aplicaciéon de las variantes nutritivas :

Las variantes nutritivas se aplicardn en dos momentos, a los 30 y a los 41 dias,
después de la siembra, empleando para ello una bomba mochila Matabi de 16 Litros de

capacidad.

2.7. Evaluacién del efecto sobre las diferentes variables morfolégicas del Frijol
con la aplicacién de las variantes nutritivas:

Las observaciones de las variables evaluadas correspondieron a los criterios
establecidos, por los descriptores recomendados, en las etapas de crecimiento y
desarrollo del cultivo. (Fernandez, et al., 1986). Se realizaron mediciones en 10
individuos escogidos al azar por parcelas, evitando las que se encontraban en los

extremos, para evitar el efecto borde. (Fuentes, et al., 2000)

Mediciones a realizar:

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

apice apical de la rama principal, a los 61 dias de sembrado.

* NUmero de vainas por planta (u): Se realizé un conteo al nimero de vainas a 10
plantas al azar de cada réplica, calculandose la media de cada tratamiento, a los 68
dias de sembrado.
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* NUmeros de granos por vainas (u): Se realiz6 un conteo al nimero de granos y se

calculé la media por cada tratamiento, a los 68 dias de sembrado.

2.8. Determinacion del rendimiento por superficie en masa seca del frijol con la
aplicacion de las variantes nutritivas

* Después de la cosecha se midié el rendimiento (g/™?): Se realizé la cosecha de cada
réplica por paralela, se le efectu6 secado natural y luego se pesé en la balanza

eléctrica.

Observaciones a realizar:

* Incidencia de presencia de plagas y enfermedades en el cultivo del frijol en los cuatro
tratamientos: Por la mediciébn se empled el método de observacion tomando como
referencia el nimero total plantas por parcela y plantas que presenten afectacion las

cuales se presentaron en cada tratamiento.

2.9. Analisis Estadistico
Luego de obtener los datos se analizaron las transformaciones necesarias para una

mejor interpretacion de los resultados. Se realiz6 un analisis de varianza, ANOVA

simple, con el programa estadistico STATGRAPHIC Centuriom Version XVI.

Para efectuar el andlisis se plantearon las siguientes hipétesis: HO: Efecto del factor=0
H1: Efecto del factor#0 . La Region Critica (RC) estda dada de la siguiente manera
Valor-P < 0.05. Si se cumple la misma se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

alternativa.
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CAPITULO lll. RESULTADOS Y DISCUSION

En la evaluacion de las diferentes variables morfolégicas del frijol se obtuvieron
mayores valores de altura con la aplicacién de la variante 1, compuesta solo por sébila,

con respecto a las demas variantes, con diferencias significativas entre ellas. (Tabla 1)

Tabla 1. Altura del frijol con la aplicacion de tres variantes nutritivas.

Tratamientos Altura
(cm)
1 35.52
2 21.0°
3 25.6°¢
4 27.1d
C.V (%) 25.9

(Letras minusculas distintas en una misma fila indican diferencias significativas; P <
0,05)

El presente estudio mostréo que la mayor media de la altura del frijol se logroé con la
variante 1, difiriendo asi de las demas. Esto se debe a que segun Rodriguez (2006),
refiere que en su investigacion se encontraron efectos estimulantes del crecimiento con

el extracto de gel de séabila.
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Se evaluo el efecto de cuatro variantes nutritivas sobre la altura del frijol (Phaseolus
vulgaris). Los resultados evidencian que la variante 1, compuesta exclusivamente por
extracto de gel de sabila (Aloe vera), produjo la mayor altura promedio en las plantas,
alcanzando 35.5 cm, significativamente superior a las demas variantes (Tabla 1). Las
variantes 2, 3 y 4 presentaron alturas promedio de 21.0 cm, 25.6 cm y 27.1 cm

respectivamente, con diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05).

Esta diferencia notable sugiere que el gel de sabila ejerce un efecto bioestimulante
potente sobre el crecimiento del frijol, favoreciendo la elongacion y desarrollo de las
plantas. La superioridad de la variante 1 confirma el papel del Aloe vera como un
agente promotor del crecimiento, lo que coincide con lo reportado por Rodriguez (2006),
quien encontr6 que la aplicacion de extractos de gel de sabila produjo efectos
estimulantes en el crecimiento vegetal. Segun Rodriguez (2004), estos efectos se
atribuyen a la presencia de reguladores naturales del crecimiento y nutrientes
esenciales que actian en sinergia para potenciar procesos fisioldgicos que
incrementan la altura y biomasa de las plantas. En contraste, las variantes 2, 3y 4, con
composiciones nutritivas diferentes o menos completas, mostraron un desarrollo menor,
lo que resalta la importancia de la calidad y composicion de la variante nutritiva

aplicada.

La sabila se caracteriza por su riqueza en compuestos bioactivos que incluyen
proteinas en baja concentracion (0.013 %), polisacaridos (0.2 - 0.3 %), resinas, aloina,
aceites esenciales, alcaloides, glucésidos cardioténicos, taninos, glucosa y agua, segun
Retamar (1995). Ademas, aporta 13 minerales esenciales para la nutricion vegetal,
como calcio, magnesio, potasio, hierro, zinc, cobre y manganeso, y 20 aminoacidos,
incluyendo ocho esenciales que el organismo vegetal no puede sintetizar y debe
obtener externamente (Caballero & Cafias, 2002).

Estos componentes son vitales para el desarrollo vegetal, ya que los minerales como el
calcio y magnesio participan en la regulacion osmdtica, activacion enziméatica y
estabilizaciébn de membranas celulares, mientras que los aminoacidos son precursores
de proteinas y enzimas esenciales para el metabolismo. La presencia de polisacaridos,

especialmente glucomananos, contribuye a la regeneracion celular y formacion de
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tejidos nuevos (Rodriguez, 2006). En el contexto de los resultados, la mayor altura
observada en la variante 1 puede interpretarse como consecuencia directa de esta
composicién quimica integral, que proporciona a la planta un balance nutricional éptimo
para procesos fisiologicos complejos que promueven la elongacion celular y el
crecimiento. Las variantes 2, 3 y 4 mostraron un desarrollo inferior, lo que evidencia la

correlacion entre composicion quimica y respuesta fenotipica.

El gel de Aloe vera contiene hormonas vegetales como giberelinas y auxinas, que son
fundamentales para estimular la division celular y diferenciacion tisular (Angel, 2017).
Estas hormonas actian directamente en los meristemos apicales y laterales,
acelerando el crecimiento en altura y volumen de la planta. Ademas, el fosfato de
manosa presente en el gel funciona como un agente estimulante del crecimiento,
facilitando la interaccion entre polisacéaridos y receptores celulares, lo que incrementa la
actividad metabdlica y la sintesis de proteinas esenciales para el desarrollo (Castillo,
2002).

La significativa diferencia en altura entre la variante 1 y las demas se explica por la
presencia y concentracion de estos reguladores naturales del crecimiento en el gel de
sabila. Mientras que variantes 3 y 4 mostraron un crecimiento intermedio (25.6 y 27.1
cm), probablemente debido a la presencia parcial de nutrientes, la variante 1 se
benefici6 de un conjunto completo y balanceado de compuestos que actian
sinérgicamente para maximizar la divisién y elongacién celular. Esto evidencia que no
solo la presencia de nutrientes es importante, sino también la composicién especifica y
la interaccion de hormonas y polisacaridos que modulan las respuestas fisiologicas de

la planta.

La absorcion foliar es una via eficiente para la incorporacion rapida de nutrientes y
compuestos bioactivos en las plantas. Vazquez (2001), explica que, aunque el
transporte de nutrientes desde las hojas difiere en tiempo y forma respecto a la
absorcion radicular, la via foliar permite una respuesta inmediata, especialmente en
condiciones donde la absorcion por raices esta limitada. Melgar (2015), afiade que la

movilidad de nutrientes a través del floema depende de la naturaleza del nutriente, pero
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la aplicacion foliar de extractos ricos en aminoacidos, minerales y reguladores de

crecimiento, como el Aloe vera, mejora la nutricion y estimula el crecimiento.

En este estudio, la aplicacion foliar del gel de sabila en la variante 1 permitié una rapida
absorcion y movilizacion de aminoacidos, minerales y hormonas, lo que explica la
mayor altura obtenida. Las variantes 2, 3 y 4, con menor concentracion y diversidad de
otros compuestos como el huevo y el aztcar, mostraron una respuesta de crecimiento
menos pronunciada. Esto evidencia que la via foliar, combinada con la calidad del
extracto de sabila, es determinante para maximizar el desarrollo vegetal, y que este

posee caracteristicas ideales para ser absorbido y utilizado eficientemente por la planta.

El gel de Aloe vera contiene vitamina C (acido ascoérbico), que actia como un potente
antioxidante, protegiendo los tejidos vegetales del dafio causado por radicales libres y
retardando el oscurecimiento y deterioro de tejidos (Rodriguez, 2006). Ademas,
Retamar (1995), destaca las propiedades antimicrobianas del gel, con efectos

bactericidas y fungicidas que contribuyen a proteger la planta frente a patégenos.

Estas propiedades antioxidantes y antimicrobianas pueden haber contribuido a
mantener la salud celular y reducir el estrés oxidativo y bioldgico en las plantas tratadas
con la variante 1, facilitando un crecimiento 6ptimo y reflejandose en la mayor altura.
Las variantes con menor efecto antioxidante y antimicrobiano (2, 3 y 4) podrian haber
estado mas expuestas a estrés oxidativo o patdgenos, limitando su desarrollo y

explicando las diferencias observadas en altura.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con investigaciones previas que
han evidenciado la eficacia del Aloe vera como bioestimulante. Almeida (2010), report6
incrementos significativos en altura y desarrollo radicular en tomate con la aplicacién
foliar de extracto de sabila al 4 %. De forma similar, Miranda et al., (2023), observaron
gue un hidrogel con funcion bioestimulante aplicado en tomate incrementé
significativamente la longitud del tallo, evidenciando la capacidad de compuestos

naturales para mejorar el crecimiento.

Resultados similares obtuvo Jo (2005), en la fase de enraizamiento de Vitroplantas de
platano variedad FHIA 18 realizando varias investigaciones encontrando efectos
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estimulantes del crecimiento en los extractos estudiados, correspondiendo al gel del
extracto de Aloe vera el mejor comportamiento particularmente con relacién a la
formacion de raices; lo que valida la eficacia del gel de sabila observado en la variante

1 para promover un crecimiento superior.

Maria y Fernandez (s.f), difieren al plantear que en el efecto de los tratamientos en la
altura de las plantulas de tomate en semillero tradicional se comport6 sin diferencia
significativa en los tratamientos con el 6 y 8 % de Aloe y el testigo, difiiendo del
tratamiento del 10% de A. vera se puede inferir de estos resultados que al aumentar la

dosis de A. vera disminuye con ello el crecimiento de la planta.

La variante 1, basada en la aplicacion foliar de extracto de gel de sabila, fue la mas
efectiva para estimular el crecimiento en altura del frijol, superando significativamente a
las demés variantes. Esto se atribuye a la riqueza quimica del Aloe vera, que aporta
aminoacidos, minerales, vitaminas, polisacaridos y hormonas vegetales, los cuales
actian sinérgicamente para promover la divisién celular, elongacion y regeneracion
tisular. La comparacion con las otras variantes confirma que la calidad y composicion

del extracto de sabila son determinantes para maximizar el crecimiento vegetal.

En la evaluacion de las diferentes variables morfolégicas del frijol se obtuvieron
mayores valores de nimeros de vainas con la aplicacion de la variante 1, compuesta
solo por sébila , con respecto a las demas variantes, con diferencias significativas entre
ellas. (Tabla 2)

Tabla 2. Namero de vainas con la aplicacion de tres variantes nutritivas.

Tratamientos Cantidad
(9)

1 14.02

2 9.0°
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3 11.0¢

4 7.49

C.V (%) 18,9

(Letras minusculas

distintas en una misma fila indican diferencias significativas; P < 0,05)

El presente estudio mostro que la mayor media del numero de vainas del frijol se logro
con la aplicacion de la variante 1, y no con las demas variantes. Esto se debe a la
composicién de la sabila, la cual ejerce efectos estimulantes en el crecimiento y

desarrollo de las plantas. (Miranda, et al., 2023).

Los resultados reflejados en la Tabla 2 muestran que la variante 1, basada
exclusivamente en extracto de gel de sabila (Aloe vera), produjo un nimero promedio
de vainas por planta significativamente superior (14.0) en comparacién con las
variantes 2, 3 y 4, que alcanzaron 9.0, 11.0 y 7.4 vainas respectivamente. Esta
diferencia estadistica (P < 0.05) indica un efecto estimulante claro y potente del gel de

sabila sobre la capacidad reproductiva del frijol.

Este comportamiento es consistente con los hallazgos reportados en la literatura sobre
bioestimulantes en frijol. Por ejemplo, Méndez, et al., (2011) & Calero, et al., (2016)
mostraron incrementos significativos en el nimero de vainas con la aplicacion de
bioestimulantes como Fitomas E, ME-50 y Biobras-16®, con aumentos superiores al
40 % respecto al control, lo que confirma que la estimulacién de la formacién de vainas
es una respuesta comun a la aplicacién de estos productos naturales. Aunque en el
presente estudio no se usaron esos bioestimulantes especificos, el Aloe vera comparte

caracteristicas bioguimicas similares que explican su eficacia.

La sdébila posee una composicion quimica compleja que incluye polisacaridos,
aminoacidos, vitaminas, minerales y enzimas antioxidantes. (Retamar, 1995; Aker,
2018). Esta riqueza quimica es fundamental para explicar el incremento en el numero

de vainas observado en la variante 1. Kumar, et al., (2019), destacan que los
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polisacaridos del gel actian como biopolimeros naturales con propiedades
bioestimulantes y protectoras, lo que mejora la salud y vigor de la planta.

La presencia de 20 aminoacidos, 12 vitaminas y minerales esenciales como calcio,
magnesio y potasio (Caballero & Cafas, 2002), contribuye a la sintesis proteica,
division celular y regulaciéon hormonal, procesos clave para el desarrollo de 6rganos
reproductivos. Por lo tanto, la mayor cantidad de vainas en la variante 1 puede
interpretarse como resultado directo de esta composicion quimica integral que mejora

la fisiologia y nutricion del frijol.

Ortega, et al. (2024), obtuvieron resultados similares a los nuestros, pues reportan que
bioestimulantes derivados de Aloe vera y macroalgas promueven la fotosintesis y
mejoran la adaptacion a condiciones adversas como sequia y salinidad. Estas
propiedades permiten que la planta mantenga un metabolismo activo y eficiente,

asegurando la formacion y cuajado de vainas aun bajo estrés.

En el presente estudio, la variante 1 mostré el mayor nimero de vainas, lo que puede
interpretarse como resultado de esta capacidad del Aloe vera para mitigar el estrés
abibtico y optimizar la fotosintesis. En contraste, las variantes 2, 3 y 4, con menor
efecto bioestimulante o composicion menos completa, presentaron menores nimeros
de vainas, posiblemente por una menor capacidad para enfrentar condiciones adversas

o estimular procesos fisioldgicos.

Miranda, et al. (2023), coinciden con nuestros resultados al destacar que el extracto de
Aloe vera contiene fitohormonas, aminoacidos, vitaminas y enzimas que activan el
metabolismo vegetal y mejoran la absorcién de nutrientes, aumentando la tolerancia al
estrés y promoviendo la salud general. Esta activacibn metabdlica se traduce en

incrementos en parametros morfolégicos y productivos, incluyendo el nimero de vainas.

Al comparar con las variantes 2, 3 y 4, que presentaron valores inferiores (9.0, 11.0 y
7.4 vainas), se puede inferir que estas variantes no proporcionaron la misma riqueza
biogquimica ni la misma capacidad para activar el metabolismo, lo que se refleja en

menor desarrollo reproductivo.
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Otro grupo de autores obtuvo resultados positivos con la aplicacion de la Sabila en sus
Cultivos.

Vickery (1994) sefiala que la sabila ha sido utilizada tradicionalmente como repelente y
estimulante organico en agricultura, ampliando su uso en diferentes cultivos. La eficacia
observada en la variante 1 valida esta tradicion, mostrando que el gel de sabila puede
ser un bioestimulante natural efectivo para mejorar el nUmero de vainas en frijol,

superando a otras variantes nutritivas menos completas.

Pérez, et al. (2023), demostraron que la aplicacion foliar de hidrogel de Aloe vera al
5 % mejora parametros del sistema radical, como numero y longitud de raices y
volumen radical. Un sistema radical vigoroso facilita la absorcion eficiente de agua y

nutrientes, elementos esenciales para el desarrollo y cuajado de vainas.

Almeida (2010), reporté que en tomate, aplicaciones foliares de Aloe vera al 4y 6 %
aumentaron significativamente el numero de hojas, incrementando la capacidad
fotosintética y favoreciendo la formacion de érganos reproductivos. Aunque el estudio
es en tomate, la relacién entre mayor desarrollo vegetativo y produccion de vainas es
aplicable al frijol, sugiriendo que el mejor desarrollo con sébila contribuye a la mayor

produccién de vainas observada.

Rivero (2018), destaca que el fosfato de manosa presente en Aloe vera estimula el
crecimiento de tejidos, promoviendo la divisibn y elongacion celular en 6rganos

reproductivos, lo que explica la mayor cantidad de vainas en la variante 1.

Tucuch, et al. (2022), encontré que en Capsicum chinense, aplicaciones foliares de gel
de séabila incrementaron la biomasa fresca y seca y aceleraron la emergencia de
plantulas, evidenciando la capacidad del Aloe vera para mejorar el vigor y desarrollo

inicial, factores que influyen en la produccion de vainas.

Ortega, et al. (2024), obtuvieron resultados opuestos a los nuestros , destacan en su
estudio sobre efecto de bioestimulantes foliares en la tolerancia al estrés abiético en
cultivos de Raphanus sativus que en cuanto al didmetro del bulbo, T2 (2,48 cm) y T3

(2,23 cm) presentaron valores superiores a T1 (1,44cm), aunque todos menores a los
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de TO(3,48 cm). La longitud del bulbo no presenté diferencias significativas entre los
tratamientos, con valores de 3,58 cm (T3) y 3,48cm (T2), ambos por debajo de TO (6,17

cm).

Estos resultados son similares con los obtenidos por Sarango & Chenchem (2024),
guienes en su investigacion sobre el efecto de bioestimulantes foliares en la tolerancia
al estrés abiotico en cultivos de Raphanus sativus evaluaron el efecto de dos
bioestimulantes aplicados de forma foliar al 10%: extracto de Aloe vera y macroalgas,
en el desarrollo de Raphanus sativus sometido a estrés abidtico destacé que en el
tratamiento T1, sometido a estrés abidtico, se observé una notable reduccion en el
desarrollo foliar, con hojas deformadas y en menor cantidad, acompafiadas de
sintomas de clorosis y necrosis, y solo 24 UE emergieron, destacando la aparicion de
dos rdbanos de color morado en lugar del rojo tipico difiiendo con los resultados del

presente estudio.

La variante 1, basada en la aplicacion foliar de extracto de gel de sabila, fue la mas
efectiva para incrementar el nimero de vainas por planta en frijol, superando
significativamente a las demas variantes. Este efecto se explica por la composicion
guimica integral del Aloe vera, que aporta aminoacidos, minerales, vitaminas,
polisacaridos y fitohormonas, que actian sinérgicamente para estimular el crecimiento,

mejorar la nutricién y proteger a la planta frente al estrés.

Las variantes 2, 3y 4, aunque mostraron incrementos en el nimero de vainas respecto
a controles no tratados en otros estudios, no lograron igualar la eficacia de la sabila, lo
gue evidencia la superioridad del gel de Aloe vera como bioestimulante natural para el

cultivo del frijol.

Tabla 3. Numero de granos por vainas en el frijol con la aplicacién de tres variantes

nutritivas.

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razéon-F  |Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 6,6 3 12,2 1,76 0,1723




grupos
Intra 45,0 36 (1,25
grupos

Total 51,6 39
(Corr.)

La tabla ANOVA descompone la varianza de Semillas por vaina en dos componentes:
un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en
este caso es igual a 1,76, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado
dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0,05, no
existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de Semillas por vaina

entre un nivel de Tratamiento y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Estos resultados discrepan con los reportes de Martignone & Nakayama (1983),
guienes encontraron un aumento significativo en la acumulacion de materia seca (MS)
en tallo, hoja y 6rganos reproductivos del frijol tras aplicaciones conjuntas y repetidas
de urea y sacarosa. Ademas, observaron un incremento en el peso especifico foliar,
indicador de mayor densidad y vigor celular. La diferencia central radica en que
Martignone y Nakayama midieron pardmetros relacionados con la biomasa y vigor
vegetativo, mientras que el presente estudio evalué una variable reproductiva final, el
namero de granos por vaina, que puede estar influenciada por mdltiples factores

fisiologicos y ambientales mas alla de la biomasa acumulada.

La acumulacion de MS refleja la capacidad de la planta para fijar y almacenar reservas,
pero no necesariamente garantiza un aumento en la produccion de granos, ya que la
asignacion de recursos puede priorizar estructuras vegetativas o0 mecanismos de
defensa frente a estrés. Por tanto, la ausencia de efecto significativo en nimero de
granos podria deberse a que las variantes nutritivas no lograron modificar la asignacion

de fotoasimilados hacia la formacién de granos en las condiciones evaluadas.

Segun Bonza, et al. (2016), la aplicacion de KNO3 tuvo un efecto positivo sobre las
variables estudiadas en esta investigacion, siendo el tratamiento de 1% de KNO3 +

0,5% de sacarosa el que mostré un mejor comportamiento de las variables peso fresco
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y seco de bulbo y rendimiento, este se convierte en una alternativa de mejora en la

calidad y rendimiento de los bulbos de cebolla bajo las condiciones de estudio.

Carrillo, et al. (2005), también obtuvieron resultados positivos difiriendo de los
nuestros , ya que demostraron que la aplicacion foliar de urea y sacarosa en plantas
de fresa en vivero incrementd significativamente la materia seca de raiz, tallo e
inflorescencia, con una interaccion significativa entre ambos compuestos para la
acumulacion de MS en raiz y tallo. La sacarosa al 8% fue especialmente efectiva para
aumentar la MS de raiz, mientras que la urea incrementé la MS de tallo y el contenido

de azlcares solubles totales en este érgano.

Estos resultados apoyan la idea de que la sacarosa, como fuente exdgena de
carbohidratos, puede suplir fotoasimilados adicionales, beneficiando el crecimiento y
vigor de la planta, especialmente bajo condiciones de estrés o limitacion fotosintética
(Yumar, et al., 2010).

En frijol, Alvim (1960), coincide con estos autores, pues reportd que la aplicacion de
sacarosa incrementd la tasa de asimilacion neta, la superficie foliar y la tasa relativa de

crecimiento, aumentando la materia seca acumulada en 16.4%.

Iglesias, et al., (2002), también obtuvieron resultados significativos al realizar un ensayo
en mandarinos mediante una aplicacion suplementaria de sacarosa, anillado de ramas,
seleccion de frutos y de hojas, para medir la fotosintesis, la concentracion de
carbohidratos y pigmentos. Al realizarlo sobre plantas de naranja, incrementé en 12%

el contenido de almidén en la hoja, pero no asi el contenido de azlcares solubles.

Sin embargo, en el presente estudio, aunque se reconoce el potencial de estas
aplicaciones para mejorar el vigor y biomasa, no se tradujo en un aumento
estadisticamente significativo en el niumero de granos por vaina. Esto sugiere que el
efecto de las variantes nutritivas puede ser mas evidente en parametros fisioldgicos y
de crecimiento que en variables reproductivas especificas, posiblemente debido a la
complejidad del desarrollo de érganos reproductivos y la asignacion de recursos en el

frijol.
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Cauich, et al. (2023), también obtuvieron resultados admirables en el crecimiento y
desarrollo radicular mejorado por la combinacién de hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) con estiércol vacuno y sacarosa, reportado en el estudio, evidenciando un
efecto sinérgico que puede potenciar la absorcion de nutrientes y la eficiencia del uso
de los aportes nutritivos. Este mutualismo mejora la salud radicular y puede favorecer
la produccién total y calidad del cultivo.

Con la aplicacibn combinada de nutrientes y carbohidratos se ha demostrado mejorar
significativamente la calidad y rendimiento en cultivos como cebolla y ajo. Marschner
(2012) & Mujica (2012), reportan que la combinacion de KNO3 y sacarosa incrementa
el peso fresco y seco de bulbos, favoreciendo el flujo de fotosintatos hacia 6rganos de

almacenamiento y aumentando la productividad.

Estos resultados sugieren que la respuesta a aplicaciones de carbohidratos y nutrientes
es dependiente del tipo de cultivo, érgano evaluado y condiciones ambientales, lo que
puede explicar la ausencia de efecto significativo en nimero de granos por vaina en

frijol en el presente estudio.

Carrillo, et al. (2005), demostraron en sus investigaciones que la aplicacion foliar de
urea y sacarosa en vivero de fresa CP 99-3A aumentd el vigor de las plantas hijas de
fresa, medido en la materia seca de raices, tallos, hojas e inflorescencias de plantas

hijas.

En el presente estudio, la falta de diferencias significativas podria estar relacionada con
dosis o frecuencias de aplicacion que no optimizaron el balance entre carbohidratos y
las demas variantes nutritivas, limitando la respuesta productiva. Ademas, la materia
seca acumulada no siempre se traduce directamente en mayor nimero de granos, ya

gue la planta puede priorizar crecimiento vegetativo o reservas para sobrevivencia.

Los resultados indican que, aunque la aplicacion foliar de sacarosa puede mejorar
parametros fisioldgicos y biomasa en frijol y otros cultivos, su efecto sobre el nUmero de

granos por vaina no fue significativo en este caso.
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En la evaluacion de las diferentes variables morfolégicas del frijol se obtuvieron
mayores valores del numero de hojas con la aplicacién de la variante 1, compuesta
solo por sébila , con respecto a las demas variantes, con diferencias significativas entre
ellas. (Tabla 4)

Tabla 4. Rendimiento del frijol con la aplicacion de tres variantes nutritivas.

Tratamientos Rendimiento
(9.m?)

1 18002

2 1 100°

3 1 400°

4 966

C.V (%) 17,5

(Letras minusculas distintas en una misma fila indican diferencias significativas; P <
0,05)

Esta investigacion demostrd que la mayor media en el rendimiento del frijol se logré con
la aplicacién de la variante 1. Esto se debe a que el Aloe vera es un tratamiento muy

eficaz como estimulante, incluso en condiciones adversas .(Sarango & Chenche, 2024).

La variante 3 también obtuvo excelentes resultados, ya que el huevo contiene
numerosos minerales, dentro de los que se encuentran el fésforo, potasio, hierro,

magnesio y calcio. (Ortega, et al., 2013).

La nutricion mineral es uno de los factores que mas contribuye para lograr elevado
rendimiento y mejor calidad del producto, de forma que los nutrientes deben ser
aplicados de acuerdo a las exigencias del cultivo, en las cantidades y épocas

adecuadas. (Nunes, et al., 1981)
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Los nutrimentos pueden, ademas, incrementar o disminuir la resistencia o tolerancia de
los cultivos a los patdgenos. La resistencia es la habilidad del huésped para limitar la
penetracion, el desarrollo y/o reproduccion del patdgeno invasor, asi como limitar la
alimentacion de las plagas. La tolerancia es la capacidad del huésped para mantener
su crecimiento, no obstante la presencia de infeccion o ataque de plagas. (Marschner,
1995)

Segun Haifa Group. (s.f.):

Foésforo (P)

Como un componente de ATP, la molécula que almacena la energia en la célula viva,
el fosforo es esencial para todos los procesos que consumen energia en la planta. Es
un ingrediente importante en los aminoacidos y es un componente de la membrana
celular. El fosforo también esta relacionado al material genético en las plantas y es
necesario para la germinacion de las semillas, la fotosintesis, la formacién de proteina,
la formacién de las flores y frutos y casi todos los procesos de crecimiento y

metabolismo.

Potasio (K)

El potasio es necesario para la formacion de azucares y almidén en la planta. Participa
en la sintesis de proteinas y en la division celular. Al ser un componente vital de la
pared celular, el potasio mejora la rigidez y la resistencia de las plantas.

El potasio es responsable de la apertura y cierre de los estomas, por lo tanto, es

necesario para ajustar el equilibrio de agua en la planta.

Calcio (Ca)

El calcio es un importante componente estructural de las paredes celulares. Es
necesario para el crecimiento y la divisién celular e influye en el movimiento del agua
en las células. En ciertas plantas, el calcio es necesario para absorber nitrégeno. En
general, el calcio es un “nutriente de calidad” que mejora la calidad y el rendimiento, y

prolonga la vida util.
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Magnesio (Mg)
El magnesio es un componente clave de la molécula de clorofila, por lo que es esencial
para la fotosintesis y la formacion de carbohidratos. EI magnesio participa en las

reacciones enzimaticas y ayuda en la generacion de energia.

Hierro (Fe)
El hierro juega un papel importante en la formacion de clorofila. Participa en la divisién
celular que favorece el crecimiento de las plantas y en otras reacciones vitales en la

planta.

Los buenos resultados obtenidos con las variantes en todas las variables estudiadas,
se justifica con que, permiten mayor absorcion de nutrientes (Behie, et al., 2012; Plett,
et al.,, 2014; Behie y Bidochka, 2014; Igiehon y Babalola, 2018), mayor toleranciaal
estrés bidtico y abibtico (Schirawski y Perlin, 2018 & Stringlis, et al., 2018) e inducen
sistemas de defensas en plantas (Beckers, et al., 2009 & Hermosa, et al., 2012;
Jayaraman, et al., 2014 & Malmierca, et al., 2015). Por lo tanto, su uso contribuye al
desarrollo sostenible de la agricultura y permite responder a la demanda de alimentos

organicos.

Con respecto a la presencia de plagas y enfermedades en el cultivo del frijol en los
cuatro tratamientos, se puede decir que no hubo incidencia de las mismas, durante
todo el experimento. Esto pudo ser dado por la presencia de la sabila en las variantes
utilizadas, justificado por Vickery (1994) donde con la utilizacién directa de la sabila,
han incrementado su demanda para aplicaciones de diferentes cultivos como repelente

y proteccién contra patégenos (Lu, et al., 2016).

Conaza (1991), plantea que el jugo de sabila se ha usado experimentalmente como
repelente e insecticida en larvas presentes en algunas plantas tuberosas, obteniéndose
muy buenos resultados. De igual manera se ha reportado la experimentacién para el
control de enfermedades virales en papa, presentando una accién inhibitoria media en

comparacién con otros extractos de origen vegetal.



La sabila ademas de los efectos enumerados anteriormente segun Castillo (2002), la
misma tiene presencia de taninos que estan relacionados con la resistencia de las

plantas a las infecciones y se consideran potentes agentes antifungicos.

De igual forma, los carbohidratos podrian usarse para compensar parcialmente los
efectos negativos que sufren los cultivos que estan sometidos a diferentes condiciones
de estrés, basado en el beneficio que representa para las plantas la adquisicion de
fotoasimilados adicionales, no provenientes de la actividad fotosintética (Yumar, et al.,
2010).

Estos hallazgos respaldan el uso de variantes naturales como alternativas sostenibles
para mejorar el desarrollo de cultivos agricolas, contribuyendo a una produccion mas

eficiente y respetuosa con el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de las diferentes variantes nutritivas, contribuye favorablemente a
la altura y niumero de vainas en el frijol, con diferencias significativas entre ellas,
aunque para el numero de granos por vainas las variantes nutritivas no
influyeron

La aplicacion de la variantes nutritiva 1, compuesta solo por sabila, fue la que
obtuvo los mejores resultados, para la altura y nimero de vainas en e Ifrijol.

La aplicacion de las diferentes variantes nutritivas, contribuye favorablemente al
rendimiento por superficie del frijol, obteniendo mayores rendimientos con la

variante 1, compuesta solo por sabila.

42



RECOMENDACIONES
e Evaluar las variantes nutritivas estudiadas en el cultivo del tabaco
e Estudiar por separado las tresvariantes utilizadas en el cultivo del frijol.
e Socializar los resultados de esta investigacion en espacios alternativos con la

precencia de productores, para contribuir al conocimiento en esta rama del saber.
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