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RESUMEN

El empleo de los bioestimulantes en la agricultura ha crecido en los ultimos afios, como
una practica agroecoldgica importante. La Spirulina y la vinaza poseen propiedades que
favorecen el crecimiento y desarrollo de los cultivos, mejorando asi la calidad nutricional
de los mismos. El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de un
bioestimulante, compuesto por una suspension acuosa de jalea de Spirulina y vinaza,
aplicado solo 0 en combinacién con otros bioestimulantes, en la produccion de granos en
el cultivo del frijol. Para esto, se montaron dos experimentos con el cultivar 'Inquefio’.
En el primero se realizaron dos aspersiones foliares con dos dosis equivalentes a 3,5 y
7 L ha del nuevo bioestimulante y en el segundo, se realizaron también dos aspersiones,
la primera con el nuevo bioestimulante (2,5 L ha!) y la segunda se efectud con el nuevo

bioestimulante a igual dosis o con Quitomax® o con la combinacion de ambos.


http://ediciones.inca.edu.cu/
mailto:mnunez@inca.edu.cu
https://orcid.org/0000-0002-3197-4954
https://orcid.org/0000-0002-1323-7002
https://orcid.org/0000-0002-6848-5855
https://orcid.org/0000-0003-4089-8815
https://orcid.org/0000-0001-8453-1324
https://orcid.org/0000-0001-6873-9125
https://orcid.org/0000-0003-3342-2317

Miriam de la C. Nufiez-Vazquez, Camila Delgado-Acosta, Indira Lépez-Padron, Lisbel Martinez-Gonzalez, Yanelis Reyes-Guerrero,

Geydi Pérez-Dominguez y Daimi Brito-Sanchez

La aplicacion del nuevo bioestimulante, a base de Spirulina y vinaza estimuld la
productividad del frijol comdn, pero los resultados fueron mas prominentes cuando se
aplicé en combinacion con el Quitomax® y se biofertiliz6 con Azofert®, que podria
constituir una alternativa eficiente para incrementar el rendimiento de este cultivo.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de altos valores alimenticios para el
consumo humano a nivel mundial y en especial en Cuba y esta considerado como fuente
de calorias, fibras dietéticas, minerales y vitaminas ). Es un alimento de alta demanda
popular, contribuye a la prevencion y el tratamiento de patologias, como las enfermedades
cardiovasculares, la diabetes y el cancer, que constituyen serios problemas en la salud
humana . Esta leguminosa ha sido un elemento tradicionalmente importante en América
Latina y en gran cantidad de paises en vias de desarrollo en los cuales se cultiva ©.

En Cuba, se cultiva a lo largo y ancho del pais; sin embargo, la produccién nacional ain
no es capaz de satisfacer las necesidades de consumo de la poblacién. El frijol necesita
altas cantidades de nitrégeno, componente basico de proteinas, enzimas, acidos nucleicos
y vitaminas. De todo el nitrégeno extraido por la planta, el mayor porcentaje es absorbido
hasta el momento del llenado del grano y el maximo ritmo de extraccion se produce en la
etapa de floracion ®.

Algunos autores han demostrado que las cianobacterias en condiciones adecuadas podrian
ser Gtiles como fuente de nitrégeno en la produccion de los cultivos ©. Dentro de ellas se
encuentra la Spirulina, microalga verde-azul simbiética, multicelular y filamentosa; que
utiliza el nitrégeno del aire y contiene entre 46-71 % de proteinas, 8-16 % de
carbohidratos y 4-9 % de lipidos en su masa seca. Ademas, contiene minerales,
aminoacidos esenciales como la leucina, isoleucina y valina; una concentracion
relativamente alta de provitamina A, vitamina B12, vitamina K y B-caroteno, sus &cidos
grasos contienen acido linolénico y y-linolénico y los 4cidos grasos poliinsaturados ®-3
y w-6 ©, Esta composicion de la Spirulina ha posibilitado su empleo como estimulador
del crecimiento y el desarrollo de las plantas (), como sustituto parcial de fertilizantes

quimicos ®, asi como agente de biofortificacion 1),
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Por otra parte, la vinaza, residuo que se obtiene de la produccidn de etanol a partir de cafia
de azucar, remolacha, maiz, trigo, arroz y otros, ha sido utilizada en varios paises como
fuente de nutrientes para los cultivos *?*® y como suplemento de medios para el cultivo
de bacterias “¥ y microalgas “*; ademas de que se ha informado que produce efectos
beneficiosos en las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas de los suelos 1219,

En Cuba, la empresa LABIOFAM, S.A. ha producido un nuevo bioestimulante, el cual
estd compuesto por una suspension acuosa de jalea de Spirulina y vinaza; que se espera
sea capaz de estimular el crecimiento y el rendimiento de las plantas, al ser aplicado tanto
solo como en combinacion con otros bioestimulantes de produccion nacional.

Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar si la aplicacion de este
nuevo producto, que contiene Spirulina y vinaza, solo o en combinacion con Quitomax®

estimula la produccion de granos en el cultivo del frijol.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplimentar el objetivo de este trabajo se ejecutaron dos experimentos en la sede
central del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, ubicada en el municipio San José de
las Lajas, provincia Mayabeque. En ambos casos se utilizé un area de produccion de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) cv Inquefio. La primera area se sembré el 13 de diciembre del
afio 2017 y cuando las plantas se encontraron en la fase de floracién, para la ejecucion
del experimento se seleccionaron 30 surcos lineales de 80 m cada uno (1 600 plantas por
surco), lo que equivale a un area de 1 680 m?.

El nuevo bioestimulante, constituido por una suspension acuosa de jalea de Spirulina y
vinaza, en una proporcién de 64 y 36 %, respectivamente, fue suministrado por la Unidad
Empresarial de Base de Spirulina de Zaragoza, San José de las Lajas, Mayabeque;
perteneciente a la Empresa LABIOFAM S.A.

Se realizaron dos aspersiones foliares a las plantas, la primera se ejecut6 en la fase de
floracion y la segunda quince dias después de la primera. En ambos casos se utilizaron
dos dosis del bioestimulante, equivalentes a 3,5 L ha? (dosis recomendada por el
fabricante) y 7 L ha®. Las aspersiones se hicieron con una mochila de 16 L a diez surcos
por tratamiento, lo que equivale a un area de 560 m2. Las atenciones culturales se
realizaron de acuerdo con la Guia Técnica para el cultivo @7, excepto la fertilizacion que
se hizo con formula completa (NPK 9:13:17) a razon de 100 kg ha™.
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La segunda area de produccién se sembro el 3 de octubre del afio 2018 y a diferencia de
la anterior, en este caso las semillas fueron inoculadas, previo a la siembra, con Azofert®
(a razon de 200 mL 50 kg* de semilla), bioestimulante a base de Rhizobium.

A los diez dias de la siembra, se realizé la primera aplicacion del nuevo bioestimulante a
30 surcos de 80 m de largo con una dosis inferior a las utilizadas en el experimento
anterior y que fue equivalente a 2,5 L ha’. Diez dias después, los surcos se separaron en
tres grupos de diez surcos cada uno y se asperjaron: el primero con el nuevo
bioestimulante a una dosis similar, el segundo con Quitomax® (100 mg ha?),
bioestimulante a base de un polimero de quitosano y el tercero con el nuevo
bioestimulante (2,5 L ha) y Quitomax® (100 mg ha). Las atenciones culturales fueron
similares a las aplicadas en el primer experimento.

En el momento de la cosecha, en ambos experimentos se realizaron las evaluaciones de
los componentes del rendimiento de las plantas como son: numero de legumbres por
planta, nimero de granos por legumbre y por planta, masa de granos por planta y masa
de 100 granos. Ademas, en el primer experimento, para estimar el rendimiento agricola,
se seleccionaron cuatro areas por tratamiento de 1 m? cada una y se realizd la cosecha. Se
trillaron las plantas y los granos se secaron hasta 14 % de humedad, luego se pesaron y el
rendimiento se expreso en t ha™.

Al realizar los tratamientos por surcos, para las evaluaciones se utilizé un disefio muestral,
que consistid en la toma de cuatro muestras al azar de diez plantas cada una, de los cuatro
surcos centrales, por tratamiento y los datos obtenidos se procesaron mediante el calculo
de las medias, la desviacion estandar y los intervalos de confianza a a=0,05; para lo cual

se utilizé el Programa Excel, Windows-7.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos aspersiones foliares a las plantas de frijol cv. Inquefio, con el nuevo bioestimulante
a base de Spirulina y vinaza, de forma general, no ejercieron un efecto significativo en
ninguno de los componentes del rendimiento analizados, excepto en el niUmero de granos
por legumbre, que se incremento significativamente con las dos aspersiones de la dosis de
3,5 L hal. En cuanto al rendimiento estimado, tampoco se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, a pesar de que la dosis menor utilizada estimuld el

rendimiento en un 22 % con respecto al tratamiento control (Tabla 1).
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Tabla 1. Influencia de un nuevo bioestimulante a base de Spirulina y vinaza en la produccion

de granos de plantas de frijol cv. Inquefio (Medias + intervalos de confianza)

Tratamientos No. No. granos No. granos Masa de granos Masa de 100 Rendimiento
legumbres legumbre? planta planta (g) granos Estimado
planta? (9) thal
Control 12,0+0,9 4,1+0,2 53,1+48 142+13 27,87 £0,39 1,69 £ 0,15
T1(3,5Lha?) 131+11 50+0,1* 60,0 £5,6 159+14 27,50 £ 0,67 2,07+0,33
T2 (7,0 Lha?) 122+11 4,2+0,2 52,7+6,4 147+18 28,99 £ 0,43 1,82 +0,21

*Representa las medias que difieren significativamente del tratamiento control segln intervalo de confianza a a=0,05

Se han realizado diversas investigaciones para determinar la influencia de los
bioestimulantes en la produccion de granos de frijol. Por ejemplo, algunos autores han
utilizado la aspersion foliar, en tres momentos del ciclo del cultivo, con extractos de algas
marinas, extracto de Spirulina y la combinacion de ambos y han encontrado que, aunque
todos los tratamientos fueron superiores al control, los mejores resultados se obtuvieron
con la aplicacion de la combinacion de extractos de alga marina y Spirulina . Por otra
parte, también se ha informado la estimulacion de la produccion de granos en este cultivo
con la aspersion foliar de bioestimulantes como el Fitomas-E®, Biobras-16®, Lebame y
Microorganismos eficientes 1°29: pero, en este caso, se hicieron aspersiones foliares
desde la etapa V3 hasta la R5 (una aspersion por etapa); mientras que, en el presente
trabajo solamente se efectuaron dos aspersiones foliares durante todo el ciclo del cultivo.
Estos primeros resultados evidencian las potencialidades que tiene este nuevo producto
como bioestimulante en el cultivo del frijol. Dada la importancia que las dosis y los
momentos de aplicacion tienen en la respuesta de las plantas a la aplicacion de
bioestimulantes %), es necesario probar dosis menores y otros momentos de aplicacion
del producto, con vistas a lograr una estimulacion significativa del nimero y la masa de
granos por planta, variables muy relacionadas con el rendimiento del cultivo.

Por esas razones, en el segundo experimento se realizaron dos aspersiones foliares
también, pero ambas en la fase vegetativa del cultivo y con una dosis inferior (2,5 L hat)
a la menor utilizada en el primer experimento.

Los resultados de este experimento se presentan en la Tabla 2. Se aprecia que solamente
el tratamiento T3 (aspersion con bioestimulante diez dias después de la siembra, dds y
aspersion foliar con el bioestimulante y Quitomax® a los 20 dias) ejerci6 una influencia
significativa en el nimero de legumbres y de granos por planta. De forma similar, a lo

observado con el rendimiento en el experimento anterior, este tratamiento provocé un
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incremento de casi 21 % en la masa de granos por planta; sin embargo, este incremento
no fue significativo.

De estos resultados se infiere, que el nuevo bioestimulante aplicado a razén de
2,5 L ha', alos 10 y 20 dds (T1), no resultd adecuado para estimular la produccion de
granos en plantas de frijol, ni tampoco fue efectiva la sustitucion de este bioestimulante
por el Quitomax® (T2) en la segunda aspersion. Sin embargo, la aplicacion del nuevo
bioestimulante a los 10 dds y la aspersién foliar con ambos bioestimulantes a los 20 dds
(T3) fue capaz de estimular significativamente el nimero de legumbres por planta, lo que
se tradujo también en un incremento del nimero de granos por planta. Esto demuestra el

beneficio de la combinacion de los dos bioestimulantes para este cultivo.

Tabla 2. Influencia de las aspersiones de un nuevo bioestimulante (a base de Spirulina'y
vinaza) solo 0 en combinacion con Quitomax® en la produccion de granos de plantas de frijol
cv. Inquefio, cuyas semillas fueron inoculadas con Azofert® previo a la siembra

(Mediaszintervalos de confianza)

Tratamientos No. legumbres No. granos No. granos Masa de granos Masa de 100
planta? legumbre?! planta? planta (g) granos
@)
Control 16,6 +2,2 4,2+0,2 69,8 £9,5 19,8 +3,1 269+11
T1 (Sp+V) 157+16 41+072 63,7+6,8 16,3+ 1,8 25,6+0,6
T2 (Quit) 191+2,3 4,0+0,2 749 + 8,6 19,6 £2,3 26,1 +0,7
T3 (Sp+V+Quit) 22,8 £2,3* 39+0,1 89,3 +9,2* 239+27 26,7+0,8

Sp+V: Bioestimulante a base de Spirulina y vinaza. Quit: Quitomax®

*Representa las medias que difieren significativamente del tratamiento control segun intervalo de confianza a a=0,05

El bioestimulante Quitomax® ha sido aplicado satisfactoriamente en el cultivo del frijol
como estimulador del rendimiento agricola; sin embargo, este efecto se ha logrado con
una dosis total de 400 mg ha?, aplicado foliarmente, en dos momentos del ciclo del
cultivo, alrededor de los 20 dias después de la siembra y durante la floracion ?®).

En el presente trabajo se utilizo una dosis inferior y se efectud una sola aplicacion durante
la fase vegetativa; lo que pudiera explicar la no respuesta encontrada en el tratamiento
T2. No obstante, la respuesta positiva encontrada con el empleo del tratamiento T3, hace
pensar que la combinacién de estos dos bioestimulantes es capaz de estimular la
produccion de granos, aunque la aspersion se haya realizado en la fase vegetativa del
cultivo. Esto también evidencia, la necesidad de continuar investigando en las dosis y
momentos de aplicacidn para optimizar el uso combinado de este nuevo bioestimulante

con el Quitomax®, lo cual redundara, no solamente, en un incremento en la produccion
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de granos, sino también pudiera mejorar la calidad nutritiva de los mismos; dada la
composicion quimica de la Spirulina y la vinaza.

Estos resultados son los primeros que se informan, en Cuba, con la aplicacion de este
nuevo bioestimulante, a base de Spirulina y vinaza, en el cultivo del frijol y los mismos
sugieren la necesidad de continuar investigando en este sentido, para determinar las dosis
y los momentos de aplicacion més adecuados para estimular significativamente la
produccion de granos en este cultivo. Por otra parte, se demostr6 que la combinacion de
este nuevo bioestimulante con otros de produccion nacional como el Azofert® y el
Quitomax®, puede resultar una alternativa eficiente para incrementar la produccion

sostenible de frijoles en el pais.

CONCLUSIONES

e Eneste trabajo se demostrd que el nuevo bioestimulante a base de Spirulina y vinaza
en combinacion con el Quitomax® estimulé la produccion de legumbres y granos de
las plantas de frijol biofertilizadas con Azofert®.

e Los resultados de este estudio sugieren que la aplicacion combinada de estos
bioestimulantes constituye una alternativa para estimular la produccién de este

cultivo.
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