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EFECTO DE DOS VARIANTES DE RIEGO Y APLICACIONES
FOLIARES DE PECTIMORF® EN EL DESARROLLO
DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

Effect of two irrigation variants and PectiMorf® foliar applications
in the development of bean (Phaseolus vulgaris L.)

José Dell’Amico®, Donaldo Mprales, Eduardo Jerez,
Pedro Rodriguez, Idioleydis Alvarez, Roberqui Martin

y Yusnier Dias

ABSTRACT. The effect of two irrigation treatments and
two foliar applications of PectiMorf® on the development
of bean cultivation was studied. Twelve concrete gutters
were planted with the cultivar “Tomeguin 93” to carry out
the work. The irrigation treatments consisted of applying
100 and 50 % of the ETc and the foliar applications of
PectiMorf® were 150 mg ha! at 20 and 35 days after sowing
(DAS), with four treatments being formed (T100, T100 + P,
T50 + P and T50) arranged in a random block design. The
soil moisture content was measured on a weekly basis and
at 18, 27 and 42 DAS, aerial dry mass; root mass and leaf
area of the plants were evaluated. In addition, the yield and
its components were calculated at the end of the experiment.
The results indicated that the T 50 treatment of ETc and
foliar applications of PectiMorf® favored the growth of the
crop in terms of aerial dry mass, root and leaf area and the
variables number of pods per plant and number of grains
per pod were the ones with the highest contribution to the
yield and these were favored in the plants of the treatments
T100 and T100 + P.

Keys word: growth, oligossacharides, yield

INTRODUCCION

Las leguminosas después de los cereales,
constituyen la fuente principal de alimentos de
origen vegetal y es una de las principales fuentes
proteicas. El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la
leguminosa alimenticia mas importante en el tropico de
América Latina y Africa oriental y meridional. Ha sido
cultivado tradicionalmente por pequenos agricultores,
encontrandose entre los cultivos fundamentales
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RESUMEN. Se estudi6 el efecto de dos tratamientos de riego
y dos aplicaciones foliares de PectiMorf® en el de sarrollo del
cultivo del frijol. Para la realizacion del trabajo se sembraron
12 canaletas de hormigon con el cultivar “Tomeguin 93”. Los
tratamientos de riego consistieron en aplicar el 100 y el 50 %
de la ETc y las aplicaciones foliares de PectiMorf® fueron de
150 mg ha'alos 20y 35 dias de la siembra (DDS), quedando
formados cuatro tratamientos (T100, T100+P, T50+P y T50)
dispuestos en un disefio de bloques al azar. Semanalmente
se midi6 el contenido de humedad en el suclo y a los 18,
27 y 42 DDS se evalu6 la masa seca aérea, radical y el area
foliar de las plantas. Ademas, se calcul6 el rendimiento y
sus componentes al final del experimento. Los resultados
indicaron que el tratamiento T50 de la ETc y aplicaciones
foliares de PectiMorf® favorecieron el crecimiento del cultivo
en cuanto a la masa seca aérea, de raiz y el area foliar y las
variables numero de vainas por planta y nimero de granos
por vaina fueron las de mayor contribucion al rendimiento
y estas fueron favorecidas en las plantas de los tratamientos
T100 y T100 +P.

Palabras clave: crecimiento, oligosacaridos, rendimiento

no sélo por su alto valor nutricional sino por su
alto consumo en la poblacion, pero su cultivo es
generalmente en condiciones no favorables y con
déficit de insumos (1,2).

El cambio climatico esta modificando los patrones
globales de precipitacion y la intensidad y frecuencia de
las sequias (3). El estrés por sequia es el factor abiotico
que afecta en mayor grado la produccién mundial
de cultivos y en consecuencia la de alimentos (4).
Ademas, afecta negativamente un grupo numeroso
de procesos morfo-fisioldgicos y bioquimicos en las
plantas de gran importancia (5).
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El PectiMorf®, es una mezcla de oligogalacturénidos
con grado de polimerizacion entre 9y 16 moléculas de
acido galacturénido, obtenido a partir de los desechos
de laindustria citricola. Es un regulador del crecimiento
no tradicional, que se produce por la degradacion
parcial de la pared celular de la corteza de los citricos.
Presenta las caracteristicas de activar los mecanismos
de defensa y modificar el crecimiento y desarrollo de
las plantas. Esta mezcla tiene una fraccién molar que
oscilaentre 10,4y 7,2 %y es sintetizada en el Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas, Mayabeque, Cuba (6).

Las oligosacarinas, pueden inducir la produccion
de etileno y a su vez generar la sintesis de enzimas
degradadoras de azucares de almacenamiento,
como almiddn, para incrementar azucares simples
(sacarosa), que acrecientan la concentracion de
solidos solubles en frutos de maduracion. Este efecto
de las oligosacarinas fue demostrado en un estudio
sobre el rendimiento y calidad del tomate (Solanum
lycopersicon Mill.) (7). En estudios realizados en
plantas de lechuga (Lactuca sativa) cv. Chile 1185-3
y rabano (Raphanus sativus L.) cv. PS-9, se
evidenciaron cambios morfolégicos que demuestran
la influencia de esta mezcla en el crecimiento de la
parte que se consume en estas hortalizas y desde
los estadios iniciales de su desarrollo (8). En Cuba,
existe poca informacién acerca de los beneficios de
la aplicacién del PectiMorf® en el cultivo del frijol y de
sus potencialidades para paliar el estrés hidrico, es
por ello que se realizé este trabajo, con el objetivo
de estudiar el efecto de dos variantes de riego y
aplicaciones foliares de PectiMorf® en el desarrollo
del cultivo del frijol.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 durante los meses de enero
a abril de 2013 en el &rea central del Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas (INCA). Para ello se sembraron
12 contenedores de hormigén de 2,60 m de largo
por 0,60 m de ancho (1,56 m?) que contenian suelo
Ferralitico Rojo Lixiviado (9). En cada contenedor
fueron sembradas 44 plantas de frijol negro (Phaseolus
vulgaris) cultivar “Tomeguin 93" considerada como
susceptible al estrés hidrico (10), dispuestas en dos
hileras y con una separacién entre ellas de 0,40 my
un espaciamiento entre plantas de 0,11 m.

Se utilizaron dos tratamientos de riego, en cada uno
de ellos se realizaron dos aplicaciones de PectiMorf® a
razon de 150 mg ha™, la primera a los 20 dias después
de la siembra (DDS) y la segunda al inicio de la floracion
(35 DDS) segun las sugerencias del fabricante,
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asi como, se conté con dos tratamientos en los que
no se aplicé el producto, dando lugar a los siguientes
cuatro tratamientos:

¢ T100, regado al 100 por ciento de la ETc
(Evapotranspiracion estandar del cultivo) Cultivo
sin estrés hidrico.

T50, regado al 50 por ciento de la ETc. Cultivo con
estrés hidrico.

T100 + PectiMorf®.

T50 + PectiMorf®.

Los tratamientos fueron distribuidos segun un
disefio experimental de bloques al azar con tres
repeticiones (tres contenedores por tratamiento).

El riego se aplic6 mediante un sistema de
micro aspersion automatizada y la entrega del agua
se controlé6 mediante valvulas colocadas en cada
tratamiento.

Laevapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)
se calculod utilizando los datos de una estacion
meteoroldgica cercana (aproximadamente a 200 m del
experimento) y se empled el método de FAO Penman-
Monteith (11). La evapotranspiracion del cultivo bajo
condiciones estandar (ETc.) se calcul6 mediante la
siguiente ecuacion:

ETc. = ETo * Kec.

¢
¢

[1]

donde:
ETc. Evapotranspiracion del cultivo [mm d-]
Kc.  Coeficiente del cultivo [adimensional]
ETo Evapotranspiracion del cultivo de referencia
[mm d]
Los coeficientes de cultivo Kc empleados fueron los
siguientes:
Kc. inicial= 0,15, Kc. medio= 1,10 y Kc. final= 0,65
Durante el periodo comprendido entre el 21 y
26 de enero el riego fue de 3 mm diarios en todos
los tratamientos para garantizar una germinacién
y crecimiento inicial homogéneos. A partir de ese
momento el riego se aplicd segun correspondio a
cada tratamiento. Se considerd lluvia efectiva cuando
esta fue superior a 3 mm. Otras atenciones culturales
fueron realizadas por igual en ambos tratamientos.
Los datos graficados de las temperaturas
maximas, minimas, de radiacién solar y lluvia
corresponden a los valores decenales obtenidos.

EVALUACION DE LA HUMEDAD DEL SUELO

Lahumedad del suelo (%) se evalué semanalmente,
mediante una sonda TDR (Reflectrometria en Dominio
del Tiempo) Field Scout TDR 100 System, Spectrum
Technologies, Inc., en cada tratamiento se realizaron
30 mediciones (10 en cada contenedor) a 20 cm de
profundidad.
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EVALUACIONES DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Las variables del crecimiento y desarrollo (longitud
de la parte aérea y raiz en centimetros, masa seca de
la parte aérea y raiz en gramos y el area foliar en cm?)
se evaluaron alos 18, 27 y 42 DDS. La superficie foliar
se midio utilizando un integrador de area foliar modelo
AMP-300 y las masas secas se obtuvieron por secado
en estufa de tiro forzado a 80 °C hasta peso constante.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO

Para la evaluacion del rendimiento y sus
componentes, se cosecharon 10 plantas al azar en
cada contenedor (30 plantas por tratamiento) a las
que se les midid el nimero de vainas por planta, el
numero de granos por vaina, su masa fresca y la masa
de 100 gramos. Ademas, se evalué el rendimiento total
de cada contenedor (kg m2).

Para el procesamiento de los datos, la comparacion
de medias y el calculo del intervalo de confianza se
utilizé el Programa estadistico SPSS 19.0 para
Windows (12). La graficacién de los resultados se
realiz6 mediante el programa SIGMA PLOT 11.0 (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de temperaturas y de lluvia evidencian
que el periodo experimental se caracterizé por
ser relativamente caliente y seco, como se puede
observar en las figuras (Figura 1A y C) debido
fundamentalmente a que las temperaturas minimas
y maximas tuvieron muy poca variacion y sus rangos
de valores estuvieron entre 16 y 18 °C las minimas
y entre 26 y 30 °C las maximas y la lluvia acumulada
fue de 77 mm equivalentes solo a 6,4 mm semanales.

Por otra parte, la radiacion solar (Figura 1B) mostré
un rango de valores entre 19y 28 Mjm?2d-'y los valores
mas altos se presentaron al final del experimento.
La demanda hidrica climatica acumulada (ETo)
en el periodo fue de 327 mm, lo que representa una
evapotranspiracion media diaria de 5 mm.

En general, las variables climaticas con la
excepcion de las temperaturas que fueron relativamente
calidas, aunque se plantea que el frijol puede cultivarse
con temperaturas promedio que oscilan de 15 a 27 °C,
con una optima de 25 °C (4). Los valores de las
precipitaciones y de ETo, son tipicas de los meses en
que se realizo el experimento.

En la Figura 2 se representan las variaciones
del contenido de humedad del suelo, donde se pudo
apreciar que en los tratamientos de riego T100 y
T100+PectiMorf® la humedad del suelo siempre se
mantuvo por encima del 27 % y a los 40 DDS alcanz6
valores maximos de alrededor de 46 % con muy pocas
diferencias entre ambos.
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Figura 1. Condiciones ambientales durante el
periodo experimental en el INCA,
Tapaste, San José de las Lajas,
Mayabeque

En cuanto a T50 y T50+PectiMorf® los valores de
esta variable estuvieron entre el 20 y el 30 % y solo
se encontraron diferencias significativas entre ellos a
partir de los 40 DDS. Estos resultados evidencian el
efecto notorio de los tratamientos de riego aplicados
al cultivo.
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Figura 2. Variacion estacional del contenido de
aguadel suelo en los tratamientos a 20 cm
de profundidad

En lo referente a la masa seca de la parte aérea
(Figura 3A), a los 27 DDS se encontraron diferencias
significativas entre todos los tratamientos y los valores
mas altos correspondieron a las plantas de T50 + P
seguidas por las de T50 y los valores mas bajos
se presentaron en las plantas del T100. También,
a los 40 DDS la menor masa seca aérea se encontro
en las plantas de T100 y T 50 sin diferencias entre ellas
y los mas altos a las plantas de T100 + P seguidas por
las de T 50 + P, evidenciandose un efecto positivo de
las aplicaciones foliares de PectiMorf® en esta variable,
independientemente de la variante de riego aplicada.

En la masa seca radical (Figura 3B) se observo
un comportamiento semejante al de la parte aérea,
pero fue mucho mas evidente la accion del PectiMorf®,
donde se puso de manifiesto su efecto estimulador del
enraizamiento, propiedad que ha sido verificada en
cultivos como Psidium guajava L.y Raphanus sativus L.
(14,15) entre otros.

Con respecto al area foliar (Figura 3C) a los
27 DDS se encontré que las plantas de los tratamientos
T50 y T50 + P que recibieron menor aporte de agua
por riego presentaron los valores mayores, sin que se
apreciara algun efecto notorio de las aplicaciones de
PectiMorf® en esta variable. A los 40 DDS la mayor
diferencia significativa se encontré entre las plantas
de los tratamientos que no recibieron aplicaciones
de PectiMorf® y a favor de T50, mientras que en los
restantes tratamientos los valores fueron similares.

En un trabajo similar y con la misma especie
se encontré que el estrés hidrico en plantas de
Phaseolus vulgaris L. no afectd el nimero de hojas, ramas
y estructuras reproductivas, excepto para el tratamiento de
50 % de agua. EI 75 % de agua estimul6 el area foliar (16).
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Figura 3. Variaciones en el contenido de biomasa
seca en parte aérea (A), raiz (B) y el area
foliar (C) de plantas de frijol cultivadas
en dos variantes de riego y aplicaciones
foliares de PectiMorf®

En la Figura 4A y B se presentan los resultados
obtenidos en el numero de vainas por planta y el
numero de granos por vaina, respectivamente, donde
se pudo apreciar que el comportamiento de ambas
variables en las plantas fue muy similar y los valores
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mayores de las mismas correspondieron a las plantas
de T100, es interesante destacar que en esta variante
de riego, las aplicaciones de PectiMorf® no produjeron
un efecto positivo en la produccion de vainas y granos.
Sin embargo, al comparar los valores del nimero de
granos por vaina entre T50 + Py T50, si se aprecio un
pequeio efecto estimulante del PectiMorf®. El hecho
de que en estas variables, los mejores resultados se
hayan alcanzado en las plantas de T100 esta asociado
a que la falta de agua reduce la produccién de vainas
en P. vulgaris L. (17,18). Dichos autores afirman que el
frijol es extremadamente sensible al estrés hidrico en
las etapas: reproductiva de la planta, en la formacion
del rendimiento, en el inicio de la floracion, inicio de
crecimiento de las vainas y llenado del grano.
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Figura 4. Variaciones en el nimero de vainas por
planta (A) y el nimero de granos por vaina
(B) en plantas de frijol cultivadas en dos
variantes de riego y con aplicaciones
foliares de PectiMorf®

Los resultados alcanzados en cuanto al numero
de granos por planta, masa fresca de 100 granos
y el rendimiento en kg m?2 (Figura 5A, B y C,
respectivamente) se encontré que en la variable
masa fresca de 100 granos (5B), las diferencias mas
importantes se presentaron entre las plantas de T50 y
T100 + P con sélo 1,01 gramos de diferencia, mientras
que en los restantes tratamientos los valores fueron
muy similares. Por otra parte, las variables numero de
granos por planta (5A) y el rendimiento en kg m2 (5C)
tuvieron un comportamiento similar entre ellas y con
respecto al nUmero de granos por vaina (Figura 4B).
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Figura 5. Influencia de dos variantes de riego y
aplicaciones de PectiMorf® en el nimero de
granos por planta (A) la masa fresca de 100
granos (B) y el rendimiento en kg m? (C)
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El rendimiento en frijol es una variable compleja
que depende de factores directos e indirectos. Entre los
directos los de mayor importancia son: el numero de
vainas por planta, el nimero de granos por vaina y el
peso del grano. En este caso, la mayor contribucion al
rendimiento correspondio fundamentalmente al nUmero
de vainas por planta y al nimero de granos por vaina,
variables que se vieron favorecidas en las plantas de
los tratamientos que recibieron mayor aporte hidrico
(T100y T100 + P) y solamente se evidencio un efecto
beneficioso del PectiMorf® en estas variables en las
plantas del T50 + P. Estos resultados demuestran que
el estrés hidrico afecta negativamente la formacion del
rendimiento en frijol principalmente al nUmero de vainas
por planta y el nimero de granos por vaina.

CONCLUSIONES

Al analizar el efecto de las dos variantes de riego
estudiadas y las aplicaciones de PectiMorf® en el
cultivo del frijol, se comprobd que el estrés hidrico y las
aplicaciones del producto favorecieron el crecimiento
del cultivo en cuanto ala masa seca aérea, deraizy el
area foliar. Sin embargo, las aplicaciones de PectiMorf®
no favorecieron el rendimiento de las plantas. La
contribucion mayor al rendimiento correspondio
fundamentalmente al nUmero de vainas por plantay al
numero de granos por vaina, variables que se vieron
favorecidas en las plantas de los tratamientos que
recibieron mayor aporte hidrico.
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