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RESUMEN

En la investigacién se presentan los Efectos de abonos organicos y biofertilizante
(Rhizobium) en rendimientos productivos del frijol (Phaseolus Vulgaris L), en la finca
El Flamenco; con el objetivo de Evaluar los efectos de los abonos organicos y el
biofertilizante (Rhizobium) en el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L). Estudio
descriptivo, explicativo, experimental, empleandose métodos Tedricos, Empiricos,
Matematico — estadisticos, en el desarrollo del experimento con la utilizacion de un
(1) cultivar de frijol (Velasco Largo), aplicAndose tres tipos de abonos organicos:
Compost, Humus de lombriz, La Gallinaza y el biofertilizante (Rhizobium), en el
experimento Bloque al azar uno, tratamiento y cinco réplicas se proyectd la
preparacion de la tierra, labranza, rotulacion del suelo; en dos etapas: Trabajo de
campo, Aplicacion de la Metodologia del experimento, con diez pasos. Resultados:
caracterizacion de la finca, suelo Ferralitico rojo, ligeramente ondulado, relieve llano,
todo lo cual permiti6 la evaluacion de los efectos segun rendimiento por ha,
respuesta positiva del cultivo, e indicadores econémicos. Conclusiones: suelos con
propiedades fisicas adecuadas y componente vegetal, favoreciéndose la siembra de
frijol; riego con pozo artesanal, fuente natural que pueden suplir los requerimientos
del cultivo. El manejo tuvo en cuenta: la calidad en la preparacion del suelo, calidad
de la semilla, la siembra, la fertilizacion, el riego, control de malezas y plagas y la
cosecha; todo acorde a los parametros establecidos y en funcion de resultados de
rendimientos entre area sembrada y resultados cosechados.

Palabras claves: Abonos organicos, Compost, Humus de lombriz, Gallinaza,

biofertilizante (Rhizobium)



SUMMARY

The research presents the effects of organic fertilizers and biofertilizer (Rhizobium) on
productive yields of beans (Phaseolus Vulgaris L), in the farm El Flamenco; with the
objective of evaluating the effects of organic fertilizers and biofertilizer (Rhizobium) in
the cultivation of beans (Phaseolus Vulgaris L). Descriptive, explanatory and
experimental study, using theoretical, empirical and mathematical-statistical methods
in the development of the experiment with the use of one (1) bean cultivar (Velasco
Largo), applying three types of organic fertilizers: Compost, Worm Humus, La
Gallinaza and the biofertilizer (Rhizobium), in the experiment Randomized Block one,
treatment and five replications were projected the preparation of the soll, tillage,
labeling of the soil; in two stages: field work, Application of the Methodology of the
experiment, with ten steps. Results: characterization of the farm, red Ferrallitic soil,
slightly undulated, flat relief, all of which allowed the evaluation of the effects
according to yield per ha, positive response of the crop, and economic indicators.
Conclusions: soils with adequate physical properties and plant component, favoring
the planting of beans; irrigation with artesian well, natural source that can supply the
requirements of the crop. The management took into account: soil preparation quality,
seed quality, sowing, fertilization, irrigation, weed and pest control and harvesting; all
according to the established parameters and according to yield results between sown
area and harvested results.

Key words: Organic fertilizers, compost, worm humus, poultry manure, biofertilizer
(Rhizobium).
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INTRODUCCION

En espacios de reflexion y debate la Organizacion de la Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (Roma. FAO, 2018), analiza la produccion de granos
como un tema capital en las agendas de agricultura, al considerarse como un
eslabén fundamental para la seguridad alimentaria; hoy, a tono con las condiciones
cambiantes en los ambitos econdmicos, politicos y ambientales es analizado como
un componente esencial del desarrollo sostenible agronémico (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), Ministerio de la
Agricultura, MINAG & Asociacion cubana de técnicos forestales (Cuba. ACTAF,
2021); a tono con esa idea en Cuba se aplican politicas para el perfeccionamiento en
la produccién de alimentos.

En esa perspectiva, en Cuba, Diaz Canel, NUfiez & Torres (2020), coinciden en la
idea de impulsar el Desarrollo Territorial, como alternativa de una solida base
econémico-productiva; que implica a los sistemas alimentarios locales para que sean
soberanos y sostenibles, planteandose en la Ley y el Reglamento de Soberania
Alimentaria y Seguridad Alimentaria y Nutricional (2022), que estos sistemas estan
integrados por los actores vinculados tanto a la produccion, transformacion y
comercializacion de alimentos, como a otras actividades, entre otras, la produccion
de alimentos en equilibrio con el medio ambiente, y diferentes procesos en las
cadenas alimentarias, dando autonomia a los actores, y reconoce a los productores
de fincas como actores de gran interés para tales fines.

Estos aspectos estan refrendados en la Constitucion de la Republica de Cuba
(2019), en sus articulos 77 y 78; en correspondencia con las ideas de la Asamblea
General de las Naciones Unidas (Estados. Unidos. ONU, 2015); respecto a los
Objetivos de desarrollo sostenible, mostrados en la Agenda 2030; y en ello Cuba,
sostiene la busqueda de alternativas para el desarrollo de una agricultura prosperay
sostenible; plantedndose la necesidad de la sensibilizacion en la aplicacion de
medidas para proyectarse hacia la transiciébn de la agroecologia en varias esferas,
una de estas es el cultivo de granos y en ello, es esencial el aprovechar los avances

cientifico - tecnoldgicos para el incremento y rendimiento de la productividad.



Tales ideas se complementan en la Conceptualizacién del modelo econdémico y
social cubano de desarrollo socialista, mostradas en los Lineamientos de la politica
econdémica y social del Partido y la Revolucion para el periodo 2021-2026, en los
articulos del 115 al 131, con énfasis para esta investigacion en el 123, que asume el
incrementar la produccion sostenible de viandas, hortalizas, granos, frutas y plantas
medicinales; y convoca a las producciones para el consumo interno de la poblacion
con un enfoque territorial y local.

Varios autores comparten doctrinas que refieren el cultivo del (Phaseolus vulgaris, L.)
o frijol comun, ocupa un lugar importante en la agricultura mundial en cuanto a areas
cultivadas, nivel de produccion y consumo, su produccion se extiende en los cinco
continentes, ya que es la leguminosa mas consumida en el mundo; por su
importancia alimenticia aporta a la nutricion humana 22 % de proteinas, 7 % de
carbohidratos, 32 % de grasas y aceites, asi, se ubica como un cultivo estratégico
por su alto contenido en proteinas vegetales, por lo que el contenido proteico es
aproximadamente el doble al de la mayoria de los cereales y es rico en
micronutrientes esenciales como el hierro y el acido félico. (Martinez, Maqueira,
Napoles, Nufiez, 2017).

Asi, Calero, et al., (2019) analizan como dependiendo del tipo de frijol, el contenido
de proteinas varia del 14 % al 33 %. Es rico en aminoacidos como la lisina (6.4 g a
7.6 g/100 g por cadal00 g de proteina) y la fenilalanina mas tirosina (5.3 g a 8.2 g
por cadal00 g de proteina), pero con deficiencias en los aminoacidos azufrados de
metionina y cisteina. Sin embargo, de acuerdo con evaluaciones de tipo bioldgico, la
calidad de la proteina del frijol cocido puede llegar a ser de hasta el 70 % comparada
con una proteina testigo de origen animal, a la que se le asigna el 100 %: (Calero, et
al., 2019).

El frijol comun es la leguminosa de grano de mayor consumo en el mundo, la mas
importante para cerca de 300 millones de personas que, en su mayoria, viven en
paises en desarrollo, debido a que este cultivo, conocido también como "la carne de
los pobres”, es un alimento poco costoso para consumidores de bajos recursos,
luego, se considera como la segunda fuente de proteinas en Africa Oriental y del Sur
y la cuarta en América Tropical (Pacheco, et al., 2016).
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La produccion mundial de las leguminosas de grano, exceptuando la soja, sobre un
total de 72 millones de hectareas produce 47 millones de toneladas, con
rendimientos de 650 kg.ha-1; en tal sentido se reconoce que los rendimientos
mundiales de frijol se comportan en 1.4 t ha-1, con buenos rendimientos Puerto Rico,
Alemania, Libia y Grecia; los mayores productores son Brasil y Estados Unidos de
América; sin embargo en la actualidad los precios de los alimentos han ido en
ascenso, lo que ha puesto en peligro de hambruna a numerosos paises, en los
cuales sus producciones no satisfacen las necesidades nutricionales de su poblacion
(Roma. FAO, 2017).

La produccién de frijol esta afectada por muchos factores agronémicos, como son la
fertilidad del suelo, suelos con inadecuadas condiciones fisicas, la presencia de
plagas y enfermedades, deficiente calidad de la semilla y su conservacion,
condiciones climaticas adversas; lo que hace que la produccién convencional resulta
cada dia menos sostenible, pues afecta la parte ambiental, econémica y social de las
zonas Yy regiones donde se practica. El uso indiscriminado de plaguicidas y
fertilizantes quimicos, sumado a la labranza inadecuada y la expansion de la frontera
agricola, ha generado desgaste en los ecosistemas (Calero, et al., 2016).

Asimismo, la aplicacién sistematica de productos quimicos en la agricultura implica
algunas dificultades como el resurgimiento de plagas primarias y secundarias, el
desarrollo de resistencia genética, la contaminacion del medioambiente vy
afectaciones a la salud humana; en tal sentido se han desarrollado sistemas de
produccién alternativos, caracterizados por la ausencia de agroquimicos y la
utilizacién frecuente de fuentes de materia organica.

Estas alternativas, permiten el manteniendo la fertilidad de la tierra como el humus,
compost, abonos verdes, abonos liquidos y biofertilizantes; y con estos abonos se
pueden conseguir mejores resultados al no generar contaminacion en los suelos,
mejorando las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del sustrato, la estabilidad
estructural, regula el balance hidrico del suelo reteniendo los nutrientes y nivelando
los niveles de pH. (Calero, Castillo, Quintero, Pérez & Olivera, 2018).

La producciéon de abonos organicos y biofertilizantes contribuye a la busqueda de un

modelo de agricultura sostenible en medio de las restricciones impuestas por el
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bloqueo econdmico, comercial y financiero de Estados Unidos contra la isla.
Herndndez (2022), en tanto, se reconoce que tienen una gran importancia para
mejoras en los resultados de la agricultura, pues contribuyen al mejoramiento de las
estructuras y fertilizacion del suelo a través de la incorporacion de nutrimento y
microorganismos (Rodriguez, 2021).

La produccion de frijol estd determinada por mdltiples factores agronémicos, que
comprometen sus rendimientos, situacion que afecta a la provincia Cienfuegos, y de
manera particular al municipio Abreus, en ello, varios investigadores han aportado
estudios para mitigar dicha situacion, que se consideraron como antecedentes de
esta investigacion.

Uno de estos estudios fue presentado por Yero, Parets, Marin, & Soto (2002),
quienes realizaron una caracterizacion de variedades de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L) prospectadas en la provincia de Cienfuegos, mediante la ejecucion de un
experimento de campo utilizando un disefio de bloque al azar, evaluandose las
variedades de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) Siete Naciones (R), Cejita (r),
América (n), CC-25-9 (N), CC-25-9 (b) y resultaron ser mas precoces (85 dias) en
relacion con las variedades reconocidas como comerciales, y en el rendimiento las
variedades Siete Naciones y Cejita se mostraron con valores elevados no siendo
superadas por la testigo CC-25-9 (n), para las condiciones en que se desarrollé este
estudio, todas las variedades obtuvieron resultados economicos favorables, se
percibié susceptibilidad de la variedad Cejita al ataque de roya.

Posteriormente otros autores cienfuegueros que asumen esa linea de investigacién
presentaron resultados al respecto, Yero, Padron, Marin, & Castellanos (2006), Yero,
Parets, Marin, & Soto (2002), valoraron la diseminacién de variedades de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) en el municipio Rodas; en tanto, Yero, Castellanos, Rey,
Padrén, & Marin (2012), presentaron una caracterizacion morfoagronomica de 19
variedades de frijol comun en un agroecosistema del municipio de Cruces; Machin
(2012), presentd un diagndéstico productivo del cultivo del frijol comun (Phaseolus
vulgaris L) a partir de la utilizacion del método participativo en la CCS Antonio

Maceo, en Abreus, y Luque (2015), analizo el incremento de la biodiversidad de frijol



comun (Phaseolus vulgaris L.) en el contexto de la CCS Jorge Alfonso en el
municipio Cienfuegos.

Otro estudio fue realizado por Lobelle (2016), quien analizé el efecto de los
bioestimulantes Biobras 16 y QuitoMax sobre el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) variedad Delicias-364', con resultados positivos a partir de la utilizacion de los
estimulantes; en tanto, Garcia (2016), present6 el efecto de dos biopreparados a
base de microorganismos eficientes sobre el cultivo del frijol comin (Phaseolus
vulgaris L.) en Aguada de Pasajeros.

En Abreus, Montero (2019), valoré el comportamiento de ocho variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) con diferentes colores de testa en su desarrollo
morfoagrondémico, en la Finca Integral de Semillas Guillermo Moncada, mostrando la
presencia de agentes nocivos sobre el follaje en la totalidad de las variedades sin
alcanzar los umbrales economicos esperados, luego revel6 que todos los
tratamientos mostraron rendimientos superiores a la media nacional e internacional y
tuvieron viabilidad economica, siendo la variedades Buenaventur y Aluvias Blancas
Espafiolas las de mayores rendimientos con 4,04 tha -1 y 553 tha -1 y una
ganancia de 62 097,96 y 93 354,13 pesos respectivamente.

Los aportes realizados con estos estudios contribuyeron a resolver problemas a nivel
micro y constituyen experiencias valiosas para la provincia Cienfuegos, sin embargo,
la produccion de granos y de manera particular el frijol no satisface las necesidades
crecientes de alimentacion en la poblacion de manera general, y en ello se agrega la
situaciébn econdmica y ambiental que atenta negativamente en los niveles de
rendimiento esperado, situacién que convoca a especialistas de la rama agricola
para la busqueda de alternativas en pos de una urgente solucion a esa problematica.
La Unidad Basica de Produccién Cooperativa (UBPC) Victoria de Girdn, ubicada en
la demarcacion Horquita, no estd ajena a ese fendmeno, y cuenta con 27
usufructuarios, uno de estos, es el productor de la finca El Flamenco, en la cual se
han identificado deficiencias respecto a la aplicacion de abonos organicos y el
biofertilizante (Rhizobium) en el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L), situacion
que afecta el rendimiento productivo del mismo; identificandose, entre otras de

menos efectos, la plaga de Thrips palmi (Karny) o Megalurothrips usitatus (thrips de



la flor), raspadora y chupadora, que impide la floracién y el proceso de cauje del
grano.
Atendiendo a esta problematica se plantea el siguiente problema de investigacion:
¢, Cual sera el efecto de los abonos organicos y el biofertilizante (Rhizobium) en los
rendimientos del frijol (Phaseolus Vulgaris L)?
Hipotesis: Si se evalla el efecto de los abonos organicos y el biofertilizante
(Rhizobium) entonces se determinaran los rendimientos productivos en el cultivo del
frijol (Phaseolus Vulgaris L), en la finca El Flamenco, de la Unidad Basica de
Produccién Cooperativa Victoria de Girén, en el Municipio Abreus.
Objetivo de la investigacion: Evaluar los efectos de los abonos organicos y el
biofertilizante (Rhizobium) en el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L), en la finca El
Flamenco, de la Unidad Basica de Produccién Cooperativa Victoria de Girén, en el
Municipio Abreus.
Objetivos especificos
1. Caracterizar la finca El Flamenco, de la Unidad Basica de Produccion
Cooperativa Victoria de Girdn, en el Municipio Abreus.
2. Determinar los abonos organicos que debian ser empleados en el cultivo del
frijol (Phaseolus Vulgaris L) en la finca El Flamenco.



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

En este Capitulo se analizan criterios de diferentes autores, quienes abordan,
indistintamente, el origen, diversidad, clasificacion y caracteristicas taxonémicas del
frijol coman (Phaseolus vulgaris L.), a partir de considerar las necesidades de
nutrientes en el cultivo, las generalidades en las principales enfermedades que
pueden atacarlo y la importancia en el uso de los Microorganismos eficientes (EM),
en la busqueda de mayores rendimientos.

1.1 Origen, diversidad, clasificacion y caracteristicas taxondmicas del frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.)

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los cultivos mas antiguos.
Hallazgos arqueoldgicos indican que se conocia por lo menos 5000 afios antes de la
era cristiana, luego, se considera, que la trilogia de plantas americanas, maiz, frijol y
calabaza no existia cuando el frijol estaba en el proceso de domesticacion.
(Rodriguez, 2022).

Varios autores plantean que el género Phaseolus agrupa a multitudes de especies,
de las que solo cinco (Phaseolus acutifolius, Phaseolus coccineus, Phaseolus
lunatus, Phaseolus polianthus y P. vulgaris) han sido domesticadas. Solo P. vulgaris
ocupa mas del 85 % de la superficie mundial dedicada este cultivo. Se trata de una
especie originaria de la regibn mesoamericana (México, América Central) pero con
un importante centro de dispersion en Pera, Ecuador y Bolivia. P. vulgaris fue llevada
de América a Europa por los espafioles en el siglo XVI: (Garcia, 2016 & Rodriguez,
2022).

La clasificacion asignada por Carlos Linneo en 1753, en el sistema de nhomenclatura
binomial, el nombre completo del frijol comin es Phaseolus vulgaris L.
Taxondmicamente, es la siguiente: Reino: Plantae, Divisidbn: Magnoliophyta, Clase:
Magnoliopsida, Subclase: Rosidae, Orden: Fabales, Familia: Fabaceae, Género:
Phaseolus, Especie: Phaseolus vulgaris.

Las caracteristicas botanicas se reconocen en el frijol propiamente dicho es una
planta herbacea, de caracter anual, de tamafio y habitos variables, ya que hay
variedades que son de guia o trepadoras, y otras en forma de arbusto pequefio,

cuando la semilla de frijol germina, se origina una plantula que posee una raiz



principal vigorosa y un hipocotileo cilindrico de color verde, en cuyo extremo estan
los cotiledones. Las dos primeras hojas que crecen no son las tipicas del frijol, ya
gue no son compuestas, y ademas tienen forma acorazonada y segun Vavilov la
coloracion del hipocotileo y de los cotiledones sirve para predecir el color de las
flores. Asi, si dichos 6rganos son verdes, las flores serdn de color blanco o rosa, y Si
el hipocotileo y los cotiledones son violaceos, las flores seran color malva. (Lobelle
2016; Lamz, Cardenas, Ortiz, Eladio, & Sandrino, 2017 & Rodriguez, 2022).

e Raiz: el sistema radical estd compuesto por una raiz principal, asi como por un
gran numero de raices secundarias y raicillas. Es de crecimiento rapido, su
mayor desarrollo se produce cerca de la superficie del suelo 20 a 40 cm de
profundidad y de 15 a 30 cm laterales; Una caracteristica importante es la
formacion, en el sistema radical, de nédulos mas o menos abundante, formado
por la simbiosis con la bacteria del género Rhizobium y que tienen como funcién
principal la fijacion del nitrégeno atmosférico. Debido a esta caracteristica, el
frijol cuando esta inoculado con una cepa de Rhizobium eficiente en lo que
respecta a la fijacién del nitr6geno, realiza un importante aporte de sustancias
organicas, y sobre todo de nitrégeno al suelo.

e Tallo: la planta de frijol presenta tallos de altura variable, segun sea de tipo
determinado o indeterminado. En las de tipo determinado el tallo termina en una
inflorescencia y la planta es de tipo enano (de 20 a 60 cm), mientras que, en las
plantas de tipo trepador o voluble, el tallo es trepador o de guia, no produce
inflorescencia en la yema terminal y logra alcanzar una longitud considerable (de
2 a 10 m), alcanzando su maximo desarrollo por medio de empleo de un tutor, o
también de un cultivo asociado, como, por ejemplo, el maiz. El tallo presenta
caracteristica que son usadas en la identificacion de cultivares como: color,
pilosidad, tamafio, nimeros de nudos, caracter de las partes terminales, se
pueden encontrar pelos cortos o pelos largos, o de ambos tamafos. Pero se
encuentran unos pelos pequefios en forma de gancho, llamados pelos
unicelulares.

e La hoja: son simples y compuestas, estan insertadas en los nudos del tallo y de

las ramas, las primarias aparecen en el segundo nudo del tallo y se forman en la



semilla durante la embriogénesis. Son simples, opuestas, cardiformes,
unifoliadas, auriculadas, y acuminadas; caen antes de que la planta esté
completamente desarrollada. Las estipulas son bifidas. Son sencillas,
lanceoladas y acuminadas, de tamafo variable segun el cultivar. La textura
puede ser liza y con la superficie irregular. El color varia desde el verde normal
hasta el verde amarillento, pasando por el verde oscuro al verde violaceo.

e Flores: se agrupan en inflorescencia en forma de racimos que pueden ser
laterales o terminales como sucede en las plantas de habito de crecimiento
determinado tipo |, desde el punto vista botanico se consideran como racimos de
racimos, (un racimo principal compuesto de racimos secundarios, que podrian
llamarse triadas florales).

En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes principales: 1. el eje de la
inflorescencia: se compone de pedunculo y de raquis, 2. las bracteas, 3. los botones
florales. La flor de frijol es tipica flor papilionadcea de simetria bilateral. La morfologia
floral favorece el mecanismo de auto polinizacion. En efecto las anteras estan al
mismo nivel que el estigma y demés, ambos Organos estdn envueltos
completamente por la quilla cuando se produce la dehiscencia de las anteras, el
polen cae directamente sobre el estigma.

En los cultivares de tipo indeterminado todas las inflorescencias son de tipo axilar.
Este cultivo es de dias cortos por tanto la floracion se ve favorecida por foto periodos
inferiores a doce horas con largos periodos de oscuridad lo cual se muestra en Cuba
a partir del mes de octubre por lo que podemos decir que los cultivares se
comportaron favorablemente.

e EI fruto: el fruto es una legumbre conocida cominmente como vaina; de color,
forma y dimensiones variables, en cuyo interior se disponen de 3 a 6 semillas.
Existen frutos de color verde, amarillo jaspeado de marrén o rojo sobre verde,
etc., aunque los mas demandados por el consumidor son los verdes y amarillos
con forma tanto cilindrica como cintada. En estado avanzado, las paredes de la
vaina o cascara se refuerzan por tejidos fibrosos (Write, 1995 y Almaguer,
2008).



Es una legumbre vulgarmente llamado vaina con dos vulvas, las cuales provienen
del ovario comprimido. El fruto es dehiscente, de color verde después de la
fecundacion, color que puede mantener hasta la maduracion y después tomar el
color caracteristico de cada cultivar, el tamafio del fruto es variable.

1.2 Necesidades de nutrientes en el cultivo del frijol

Varios autores coinciden en reconocer que de los elementos nutritivos necesarios
para el frijol, el nitrégeno es el que mas rapidamente provoca sus efectos en la
planta. La cantidad de este elemento en el suelo generalmente es considerada
insuficiente para satisfacer las necesidades del cultivo, luego el nitrdgeno es un
elemento indispensable para la multiplicacion celular; el desarrollo de los 6rganos,
aumente el area foliar y la masa protoplasmatica activa: (Yero, Parets, Marin, & Soto
2002; Yero, Padrén, Marin, & Castellanos, 2006; Yero, Castellanos, Rey, Padron, &
Marin, 2012; Calero, Castillo, Quintero, Pérez, & Olivera, 2018 & Rodriguez, 2022).
Este elemento entra en la composicion de la proteina, donde su contenido oscila
entre 15 y 19, asi como también en los acidos nucleicos, los aminoacidos, los
fermentos, las vitaminas, los lipoides, la clorofila y otros compuestos organicos que
se forman en la planta. Por ello el nivel de la cosecha depende del grado de
satisfaccion de las necesidades de nitrégeno del cultivo, los valores menores que 3
% en las hojas superiores maduras al inicio de la floracion, indican una nutricién
inadecuada y el 5 % es simbolo de una buena nutricion. (Machin, 2012; Luque, 2015;
Martinez, Maqueira, Napoles, & Nufez, 2017 & Rodriguez (2022).

En Cuba no se encontraron sintomas de deficiencia con un contenido de 3,6 a 4,6 %,
mostrandose que los requerimientos edafoclimaticos, son de gran importancia, para
el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.), que en general no se adapta a los tropicos
hamedos, mas crece bien en areas con lluvias regulares, desde los tropicos hasta las
zonas templadas, luego es muy sensible tanto a las heladas como a las altas
temperaturas, en la cual se presenta abscision excesiva de los &rganos
reproductores, condiciones secas durante la época critica de florecimiento e
hinchamiento de las vainas son también muy perjudiciales. De la misma manera el

exceso de lluvia causa la caida de las flores y aumenta la ocurrencia de
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enfermedades: (Martinez, Leiva, Rodriguez, Gdmez, Quintero, Rodriguez, Garcia,
Cardenas, 2015 & Rodriguez, 2022).

El agua es un elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo de cualquier
planta, como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de transporte y
regulador de temperatura, asi se plantea que el frijol no tolera el exceso ni la escasez
de agua. Sin embargo, la planta ha desarrollado algunos mecanismos de tolerancia a
estas condiciones de estrés, como el aumento en el crecimiento de las raices para
mejorar la capacidad de extraccion de agua; en cambio, no se han identificado
mecanismos de tolerancia al anegamiento, y su recuperacion frente a este hecho se
relaciona con la habilidad para producir raices adventicias: (Montero, 2019;
Rodriguez, 2022 & Calzada, 2023).

Los suelos con drenaje interno y superficial deficiente no son aptos para el cultivo del
frijol; no obstante, en suelos arroceros o de arcilla pesadas es posible realizar estas
siembras siempre que se tengan en cuenta las medidas aerotécnicas especiales que
garanticen el drenaje de los mismos; en esa direccion los mejores suelos para el
cultivo del frijol son aquellos que contengan una buena proporcion de materia
organica, que ayude a la fertilidad de éstos, asi como a la retencion del agua,
mejorando también sus propiedades fisicas: (Pefia, Rodriguez & Santana, 2015 &
Rodriguez, 2022).

El pH 6ptimo para el frijol se encuentra entre 6,5 a 7,5, dentro de estos limites la
mayoria de los elementos nutritivos de la planta presentan su maxima disponibilidad;
sin embargo, Irafieta y Rodriguez (1993), plantean en suelos rojos el pH éptimo esta
comprendido entre 5, 8 y 6, 5, con pH por debajo de 0, 5 las plantas pueden tener
problemas con el exceso de aluminio.

Se ha observado que los cultivares de frijol de semilla negras son menos sensibles a
la acidez del suelo con altas concentraciones de Al que aquellos con semillas de
otros colores: (Pacheco, et al., 2016; Rodriguez, 2022 & Calzada, 2023).

En Cuba el Ministerio de Agricultura se establece el periodo de siembra entre
septiembre 10 y enero 31 donde se cuente con regadio. Se establecen algunas
regulaciones en cuanto al uso de las variedades en relacion a la fecha de siembra,

sin embargo, en la lista oficial de variedades comerciales para el 2014 se relacionan
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25 variedades comerciales de este cultivo, pero sin diferenciar el uso de las mismas
en funcién de la época de siembra, asi las altas temperaturas que ya se producen en
marzo y abril estimulan el desarrollo vegetativo de la planta en detrimento de la
maduracion normal y uniforme, principalmente en las variedades de crecimiento
indeterminado del tipo 1ll: Rodriguez (2021), Terry, et al., (2021), Rodriguez (2022).
También, estos autores reconocen que se corre el riesgo con las siembras muy
tardias que el periodo de cosecha coincida con las primeras lluvias de la primavera
(abril y mayo) lo que entorpece dicha operacion y hasta puede ocasionar la pérdida
total de la cosecha. Si no se dispone de riego el periodo de siembra se restringe
obligatoriamente desde septiembre hasta mediados de octubre.

Ademas coinciden al plantear que en la época de siembra mas adecuada para el
frijol es aquella en que ademas de ofrecer las condiciones climaticas para un buen
desarrollo del cultivo permite que la cosecha coincida con el periodo de baja o
ninguna precipitacion para evitar dafios en el grano por acceso humedad; y el
periodo de siembra del frijol en Cuba se extiende desde el 1 de septiembre al 30 de
enero, con fecha 6ptima del 15 de octubre al 30 de noviembre. En el caso de las
areas sin riego se recomienda desde 1 de septiembre al 15 de octubre.

Afiaden que el esquema de produccion de semilla, la primera categoria es la
semilla del mejorador o genetista a partir de la cual se obtiene la categoria de
basica que es responsabilidad del centro que obtuvo la variedad, de la reproduccion
de esta categoria se obtiene la semilla registrada y de la multiplicacion de esta se
obtiene la certificada que es responsabilidad de la empresa productora y
comercializadora de semillas (EPCS).

El tema de la semilla es ampliamente debatido y se reconoce que la semilla, una
vez tratada, la envoltura del tratamiento debe ser lo mas homogéneo posible
evitando se le adhieran particulas de tierra u otros que deforme las caracteristicas
de la variedad seleccionada y de esta forma no obstaculice su circulacion por el
organo y disco de siembra seleccionado; en tanto la distancia de siembra varia
segun las variedades. En las variedades de frijol comin de grano blanco las

distancias de camellon varian desde 0,45 m hasta 0,70 m de distancia entre hileras
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y entre 0,0057 m y 0,0089 m de distancia entre plantas con las que se siembran
0,0054 t ha* (Rodriguez, 2022).

El manejo adecuado de las variedades es de las practicas agrotécnicas la que
reporta los incrementos mas notables en la produccion de una regidon o pais sin
ocasionar gastos adicionales de consideracion por concepto de su introduccién, pues
simplemente se limita a la sustitucion de unas variedades por otras, asi el uso de
unas o pocas variedades en los cultivos ha conducido a varios fracasos en la
agricultura: (Machin 2012; Luque, 2015; Martinez, Maqueira, Napoles, & Nufez,
2017 & Rodriguez, 2021).

Ademas, estos autores plantean que no es posible ni conveniente reunir, en una
misma variedad, resistencia o tolerancia a las adversidades, lo mas razonable es
contar con una estructura varietal en el cultivo lo suficientemente amplia que
minimice el efecto de las adversidades, manejdndose adecuadamente, y coinciden
que los suelos para el cultivo del frijol comun poseen condiciones fisicas y quimicas
muy variables, en ello, Rodriguez (2022), reconoce la existencias de suelos cuyas
deficiencias nutricionales pueden afectar el desarrollo y rendimiento del cultivo,
mostrandose en diferentes variedades y poblaciones (250 000 y 300 000 plantas ha-
!, el promedio de absorcién de nutrientes oscila entre 0,133- 0,016 — 0,116 t ha
y una media de extraccion y exportacion de 0,0322-0,054- 0,0172 t de nitrégeno,
fosforo y potasio respectivamente por t de semillas para alcanzar elevados
rendimientos agricolas.

(Terry, et al., 2021 & Rodriguez, 2022), recomiendan que los fertilizantes a aplicar
deben estar secos y sueltos para su facil circulacion por los 6rganos fertilizadores y
ajustarse a las normas seleccionadas para cada cultivo en correspondencia con el
paquete tecnolégico aprobado, y se aplicar4 durante el proceso de siembra, y se
colocara segun regulacién en la maguina sembradora a 0,5 cm por debajo de la
semilla.

En el mundo existen una gran cantidad de variedades de frijol que se distinguen por
el tamafo del grano, color de la testa, forma del grano, etc. Las de mayor
preferencia en nuestro pais son las de color negro y de testa opaca, no obstante,
hay preferencias locales por determinadas variedades, luego, a la hora de
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seleccionar una variedad para sembrar se deben de tener en cuenta, ademas, otros
aspectos tales como: época en la que se va a realizar la siembra, recursos con los
gue se cuentan, incidencia de plagas y enfermedades, tolerancia de la variedad que
pretendemos sembrar, etc. En nuestra region mas del 70 % de las areas que se
siembran en la actualidad se emplean variedades mejoradas genéticamente: (Yero,
Parets, Marin, & Soto, 2002 & Yero, Padron, Marin, & Castellanos, 2006 ; Yero,
Castellanos, Rey, Padron, & Marin, 2012), proponen que la cosecha debe
organizarse dependiendo del area a cosechar y la tecnologia disponible para la trilla,
ya sea manual o mecanizada y teniendo en cuenta que el momento 6ptimo del
arranque y corte de las plantas es cuando el grano tiene entre un 15 y un 17% de
humedad.
En experimentos realizados, se ha demostrado que la calidad del grano, en términos
de tiempo de coccién y de color de la testa, es adecuada cuando la cosecha se
realiza a mas tardar hasta 10 dias después de la madurez fisioldgica, y se trilla en
menos de 15 dias después de la cosecha. Cuando el frijol se deja en la planta por
periodos prolongados después de que se alcanza la madurez fisiolégica, o bien, si
después del corte tarda en trillarse, ya que ademas del grano, se oscurece el color y
se incrementa el tiempo de coccién: (Pefa, Rodriguez, & Santana 2015; Pacheco, et
al., 2016 & Rodriguez, 2022).

1.3 Generalidades en las principales enfermedades que atacan al cultivo del

frijol
En muchas zonas frijoleras del mundo, las enfermedades son los factores de mayor
incidencia en los bajos rendimientos del cultivo. Se han informado varios cientos de
agentes que causan enfermedades al cultivo del frijol; sin embargo, no todos tienen
una distribucion geografica, prevalencia o importancia econdmica; pero existe la
necesidad imperante de producir frijoles llevan en la actualidad a la planificacion para
incrementar la producciéon estatal de dichos granos, por lo que la lucha contra las
principales enfermedades que afectan los cultivos constituye una tarea priorizada
dentro de los objetivos de la biotecnologia agricola en la mayoria de los paises:
Garcia, (2016), Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (Roma. FAO, 2018).
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Las enfermedades que afectan al cultivo del frijol pueden ser causadas por hongos,
bacterias, virus, micoplasma, y nematodos, principalmente en las regiones tropicales
y subtropicales, donde ademas de haber mas organismos fitopatogénicos que en las
zonas templadas, éstos son con frecuencia mas virulentos, los hongos se destacan
por producir la mayor cantidad de enfermedades, sefialandose que la distribucion y
frecuencia de aparicion de las enfermedades de este cultivo no es la misma en las
diferentes localidades edafoclimaticas: (Calero, Castillo, Quintero, Pérez, & Olivera,
2018 & Calzada 2023).

Varios investigadores aluden a las enfermedades y los efectos de biopreparados a
base de microorganismos eficientes y bioestimulantes, sobre el cultivo del frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.): (Garcia, 2016; Lobelle, 2016; Rodriguez, 2021;
Martinez, Maqueira, Napoles, Nufiez, 2017 & Rodriguez, 2022), y apuntan como
afectan al cultivo, a partir de antecedentes que consideraron en estudios
preliminares.

De las enfermedades fangicas que afectan al sistema radical del frijol, una de las
mas conocidas es la pudricion de pie producida por Rhizoctonia solani. La
enfermedad se desarrolla en temperaturas moderadas a bajas y en humedad del
suelo de moderada a alta, el patdgeno puede atacar severamente las plantulas y
causar podredumbre del pie (damping-off). Ademas, puede producir pudricion radical
y chancros en el tallo, debajo y encima de la superficie del suelo y puede atacar
vainas y las ramas en contacto con el suelo

La antracnosis, cuyo agente causal es el Colletotrichum lindemuthianum Sacc.
Magn, es una enfermedad que ataca al cultivo del frijol produciendo grandes
pérdidas econdmicas a nivel mundial. Se manifiesta con lesiones en las hojas,
aunque también pueden ser atacados los peciolos, ramas, tallos, cotiledones y
vainas. Produce manchas carmelitosas a lo largo de las nervaduras de la hoja,
inicialmente por el envés, que pueden transformarse en chancros y formar zonas
necroticas en los bordes. Esta enfermedad se desarrolla con temperaturas éptimas
entre 18 a 25 °C y alta humedad. El hongo sobrevive en restos de cosecha y la
infeccion se disemina por las salpicaduras de la lluvia, semillas enfermas y

maquinaria.
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Otra enfermedad producida por hongos lo constituye la roya (Uromyces phaseoli
(Reben) Winter var. Typica Artur, la cual se encuentra ampliamente distribuida en
todas las regiones frijoleras del mundo ocasionando pérdidas de importancia
econdmica. Las afectaciones econdmicas que produce dependen del grado de
susceptibilidad de la variedad empleada, de la severidad de la enfermedad y de las
condiciones ambientales que prevalezcan en el &rea en el momento del ataque. Los
sintomas que causa el hongo se pueden presentar en cualquier parte aérea de la
planta, ya sea en el tallo o en las vainas, pero es mas comun en las hojas, tanto en
el haz como en el envés.

La Pudricion de la raiz que produce Sclerotium rolfssi Sacc es muy frecuente en
muchas regiones edafoclimaticas, sobre todo en aquellas con altas temperatura y
humedad. Inicialmente los sintomas se manifiestan como un ligero amarillamiento de
las hojas inferiores acompafiado de una lesion oscura y acuosa, ubicada en el tallo o
hipocotilo, debajo de la superficie del suelo. Esta lesién se expande a la raiz principal
provocando pudricibn cortical que, en condiciones favorables, provoca
marchitamiento y muerte de la planta.

De las enfermedades bacterianas una de las mas importante es la bacteriosis
comundel frijol producida por Xanthomonas campestri pv phaseoli (Smith) Dye). Esta
se pone demanifiesto fundamentalmenteen condiciones de humedad y temperatura
altas. Los sintomas se observan en el follaje. La infeccion inicial se manifiesta en
forma de puntos acuosos en el envés de la hoja. Ataques severos resultan en un
amplio necrosamiento de las hojas y defoliacion prematura. Ocasionalmente también
se puede observar una reducciéon del diametro del tallo y pudricién en la unién del
nudo cotiledonario, lo que hace que se quiebre el tallo totalmente.

El manejo de enfermedades implica la utilizacion integral de practicas de combate
perteneciente a diferentes métodos, con la finalidad de mantener el ataque del
agente patogeno en el nivel que no cause pérdidas econdémicas. Existen nuevas
metodologias de control o0 manejo de las enfermedades, los cuales varian de una
enfermedad a otra. En la mayoria de los casos se trata de prevenir o de proteger a

las plantas para que no llegue a ellas la enfermedad que es muy dificil de curar
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una vez establecida. En el manejo integrado de las enfermedades generalmente
se trata de disminuir el inoculo inicial y/o el progreso de la enfermedad.
Las plagas "claves" en el frijol son la mosca blanca (Bemisia argentifolii Bellows and
Perring; Bemisia tabaci (Gennadius)) que transmiten el geminivirus que causa el
mosaico dorado, el salta hojas (Empoasca kraemeri Ross y Moore) que produce
dafios en el follaje, los crisomélidos (Diabrotica balteata Le Conte y Andrector
ruficornis (Oliv.)) que causan perforaciones en las hojas, transmiten los virus del
moteado amarillo y del mosaico del caopi, los gorgojos de los granos almacenados
(Acanthoscelides obtectus Say y Zabrotes subfasciatus Boh); para las regiones de
Pinar del Rio, La Habana, Matanzas y Cienfuegos Thrips palmi (Karny) también
resulta una plaga de interés.
Otros aspectos fundamentales a tener en cuenta junto a la seleccién de la
variedad indicada para las condiciones especificas de cada productor es su
siembra en época 6ptima y la utilizacion de la distancia de siembra idonea, asi
como considerar su resistencia a las enfermedades.
1.4 Importancia en el uso de los Microorganismos eficientes (EM)
Los Microorganismos eficientes (EM), es una abreviacibn de Effective
Microorganisms (Microorganismos Eficaces, efectivos o eficientes), cultivo mixto de
microorganismos benéficos naturales, sin manipulacién genética, presentes en
ecosistemas naturales, fisiolégicamente compatibles unos con otros (Rodriguez,
2022).
Varios autores (Garcia, 2016; Rodriguez, 2021, 2022), exponen que cuando los EM
son inoculados en el medio natural, el efecto individual de cada microorganismo es
ampliamente magnificado en una manera sinérgica por su accién en comunidad;
refieren que los microorganismos eficientes son un cultivo mixto de
microorganismos  benéficos  (fundamentalmente  bacterias  fotosintéticas,
productoras de acido lactico, levaduras, actinomicetos y hongos fermentadores)
gue pueden aplicarse como inoculante para incrementar la diversidad microbiana
de los suelos, asi a su vez aumenta la calidad y la salud de los suelos, lo que

incrementa el crecimiento, la calidad y el rendimiento de los cultivos.
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Los Microorganismos Eficientes, como inoculante microbiano, restablecen el
equilibrio microbiolégico del suelo, mejoran sus condiciones fisico-quimicas,
incrementan la produccion de los cultivos y su proteccion, ademas conservan los
recursos naturales, y generan una agricultura y medio ambiente mas sostenible, y
pueden ser utilizados en la rama animal (porcicultura, ganaderia y avicultura) para
la cria de animales, el incremento de las variables productivas, esto maximiza la
eficiencia de los sistemas y el manejo de excretas e instalaciones.

Segun Rodriguez (2022), algunos de los efectos benéficos de la aplicacion de los
EM, se reconocen en son: promueve la germinacion, la floracion, el desarrollo de
los frutos y la reproduccién de las plantas, mejora fisica, quimica y biolégicamente
el ambiente de los suelos y suprime los patégenos que promueven enfermedades,
aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos, asegura una mejor germinacion
y desarrollo de las plantas, incrementa la eficacia de la materia organica como
fertilizante, reduce los malos olores y por lo tanto disminuye la utilizacion de
desinfectantes, disminuye el consumo de agua de lavado, implementando el
manejo de camas secas para colectar excretas.

Ademas, ayuda al aprovechamiento eficiente de desechos animales, mejora la
calidad y aumenta la rapidez en la elaboracion del abono, reincorpora aguas
residuales como aguas de riego, mejora la calidad de los productos animales,
promueve la transformacion aer6bica de compuestos organicos, evita la
descomposicion de la materia organica por oxidacion, en la que se generan gases
sulfurosos y amoniacales, reduce la produccion de lodos en sistemas de
tratamientos convencionales.

Los microorganismos eficientes, al ser un producto organico sin manipulacion
genética, son bien aceptados en toda clase de unidades productivas, ya sean
agricolas, pecuarias 0 ambientales. Su uso requiere de menores cantidades de
materia organica, con el ahorro de costos de aplicacion de esta al suelo. Con la
aplicacién de la tecnologia EM se hace posible la transformacion de los residuos
organicos en abonos de excelente calidad, utilizados en programas de produccion
limpia: (Garcia, 2016 & Rodriguez, 2022).
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La aspersion de microorganismos eficientes en las instalaciones donde se

encuentran las excretas de los cerdos y el ganado, segun el PRP (2009), reduce

drasticamente los malos olores de los gases emitidos y la presencia de vectores.

Ademas, la tecnologia EM, aplicada en el tratamiento de aguas residuales permite

recuperar este tipo de aguas, lo que minimiza diferentes impactos generados al

medio ambiente.

Existe una linea de pensamiento que reconoce a autores como: (Garcia, 2016;

Rodriguez, 2021, 2022), quienes apuntan que el uso de los EM puede tener las

siguientes funciones:

e Agua potable: remueve la materia organica; optimiza procesos unitarios en las
plantas de tratamiento; reduce la produccién de compuestos organoclorados en
sistemas convencionales y racionaliza el uso de agentes quimicos.

e Agua residual: transforma la materia organica disminuyendo la produccion de
lodos; mejora la calidad fisica, quimica y microbiolégica del efluente de una
planta de tratamiento de aguas residuales e inhibe la produccion de olores
ofensivos.

e Residuos sdlidos: en procesos de compostaje acelera la transformacion de la
materia organica y elimina olores molestos en botaderos, rellenos sanitarios,
estaciones de manejo de residuos y en carros recolectores. Los desechos
agricolas, la descarga de aguas contaminadas y la emisién de dioxina que se
desarrolla por la incineracién y la desintegracion de materia organica son
algunos de los problemas que se pueden enfrentar de manera exitosa con la
aplicacion de la tecnologia de los EM.

Rodriguez (2022), alude al humus de lombriz es un fertilizante organico que se
produce por las transformaciones quimicas de los residuos cuando son digeridos
por las lombrices de tierra. Es altamente ecoldgico ya que se produce de manera
natural y contribuye a la reutilizacién de los restos organicos. EI humus es un
producto soluble en agua y muy fino, cuando se mezcla con la tierra le aporta una
textura esponjosa y sus nutrientes se incorporan rapidamente al suelo.

Es un material rico en materia organica y sales minerales facilmente absorbidas por

las plantas. Es un producto organico estable, uniforme, de coloracion oscura,
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semejante al polvo de café. Es un auténtico fertilizante bioldégico que actia como
un mejorador del suelo, elevando su productividad.

A su vez, cuando se dispone de suelos de baja fertilidad o muy lixiviados, habra
gue elegir un material organico muy rico en nutrientes, como el humus de lombriz,
para que asi se equilibre su pobreza. En huertos familiares se utilizan 600
gramos/m 2, para flores: 20 a 50 gramos/planta, en césped: 500 g/m 2, macetas: 8
cucharadas por maceta, plantas medicinales: 30 a 40 g/planta, organopodnicos y
huertos intensivos: 0,6 a 1 Kg. /m?2.

La produccion de humus de lombriz y de compost se incrementé en el pais,
llegandose a producir hasta 78 000 y 701 000 t respectivamente. El mismo
comportamiento se observa en la aplicacion de abonos organicos en la agricultura
no cafiera, la cual llegé a duplicarse en el periodo 1984 - 1990. Posteriormente,
producto de la crisis econémica, hubo un descenso que comenzé a recuperarse a
partir de 1997-1998.

Para establecer la lombricultura es necesario considerar condiciones, que en
primer lugar es necesario saber si hay materia organica disponible localmente y
cual es la finalidad de explotacion, si de uso comercial o doméstico. En caso de ser
comercial es importante que se piense en los costos de instalacion, produccién y
transporte. Para esto es necesario que la instalacion se ubique lo mas préximo
posible al mercado consumidor, con buenas vias de acceso. Otro aspecto
importante es la fuente y calidad del agua, se ampliamente utilizado como abono
organico, el humus de lombriz puede sustituir total o parcialmente las aplicaciones
de fertilizantes quimicos en diferentes cultivos. Se han hacho investigaciones en el
cultivo de la papa, pimiento, pepino y tomate teniendo buenos resultados.

El empleo de la lombriz de tierra para la transformacion de los residuos organicos
en humus y su incorporacion al suelo como abono organico, es una practica que
permite intensificar la vida del suelo debido a la abundante flora microbiana que
contiene. El humus de lombriz es un estimulador biolégico de la fertilidad del suelo,
por el aporte equilibrado de vitaminas, enzimas, auxinas, macro y micro elementos,

acidos fulvicos y humicos que con su aplicacion se consigue.
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El macro y los micro elementos pueden ser asimilados por via radical, en tanto las
enzimas, vitaminas y auxinas ejercen su funcion en la rizosfera y a la vez estimulan
el desarrollo de los microorganismos concurrentes en esa zona. La
descomposicion del humus proveniente tanto de procesos de compostaje como del
lombricultivo y de los fendmenos de transformacion natural en los suelos, y que da
lugar a la formacion de productos o sustancias asimilables por las plantas (amonio;
nitratos y sustancias minerales), se conoce como mineralizacidon; como proceso es
una oxidacion biolégica en presencia de calcio (Ca) y fosforo (P) que transcurre
lentamente; es ejecutada por organismos altamente especializados y tiene lugar
bajo condiciones adecuadas de humedad, pH, temperatura y presencia de oxigeno.
Asi, se debera tomar en cuenta la riqueza nutrimental de las distintas fuentes
organicas empleadas en la agricultura; al respecto, cachaza, humus de lombriz y
estiércoles de diverso origen, se cuentan entre los materiales de mayor consumo y
reconocimiento: (Garcia, 2016 & Rodriguez, 2022).

Rodriguez (2022), reconoce las ventajas y beneficios de la lombricultura.

* Es un auténtico fertilizante biolégico que actia como generador del suelo,
mejorando sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

+ Es de 6 a 7 veces mas efectivo que cualquier otro fertilizante.

* Protege a las plantas, aumentando sus defensas, por el aporte que hace
equilibrado de vitaminas fitoreguladoras naturales, auxinas, enzimas, micro y
macro elementos, acidos humicos y falvicos.

» Permite la continuidad del cultivo sin necesidad de adquirir mas lombrices.

» Ofrece fuente de renta en la venta de humus, lombrices y harina.

* El humus de lombriz es un abono organico abundante en nutrientes. Por esta
razon puede ser utilizado en dosis mas bajas que el resto de los abonos

organicos lo que garantiza la fertilidad de suelos y sustratos.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la finca El Flamenco, perteneciente Unidad Bésica de
Produccion Cooperativa Victoria de Girdn, ubicada en la demarcacion Horquita del
Municipio de Abreus, en el periodo comprendido de septiembre de 2021 a
septiembre de 2022.

2.1 Escenario de lainvestigacién, y tipo de estudio

El municipio de Abreus se encuentra integrado a la provincia de Cienfuegos. Limita al
norte con los municipios Rodas y Aguada de Pasajeros, al este con Rodas y
Municipio Cienfuegos, al sur con el Mar Caribe y al oeste con Aguada de Pasajeros
(Figura 1).

Provinga Cienfueges
Vila Cara
e g
Matanzis ..'"/ I"!_r-'l 1 i
S
i A
Da, e e j" dm
Matinzs [

L -

Mar Caribe \ /}Snﬂ.‘.iSui-iLA
e

Figura 1'. Ubicacién geogréfica del municipio Abreus (Cienfuegos, Cuba).

Fuente: Elaboracion propia

El estudio es de tipo descriptivo, explicativo, experimental, proyectdndose un
experimento que lograra la identificacién de los efectos de los abonos organicos en
los rendimientos del cultivo (Phaseolus Vulgaris L), frijol, para ello las semillas que
serian utilizadas -en el proceso de investigacion- fueron procedentes del Programa
de Fitomejoramiento participativo del cultivo del frijol en la provincia Cienfuegos, y
asesorado por la Unidad Empresarial Base Semillas Cienfuegos y el Centro
Universitario Municipal Abreus(CUM).

A continuacion, se exponen las caracteristicas del escenario de la investigacion.
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e Suelo: para la caracterizacion del suelo objeto de estudio se tuvo en cuenta
los datos aportados por el departamento de suelo de la delegacion municipal
de Abreus. (Minag, 2022).

e Topografia: los datos topograficos fueron aportados por el Departamento de
Suelo de la delegacion municipal de Abreus (Minag, 2022).

e Clima: los datos climaticos correspondientes a los valores de temperatura,
humedad relativa, los brindé la Estacion Territorial de Proteccion de Planta
Yaguaramas en la provincia Cienfuegos 2022, y las precipitaciones se tomaron
del registro del pluvimetro ubicado en el Manguito.

e Presencia de arvense: para determinar la presencia de arvense en el area de
estudio se realiz0 a partir de la metodologia INISAV.2010.

2. 2 Métodos empleados en la realizacion del experimento

Para el desarrollo de la investigacion y la aplicacion del experimento se emplearon
los siguientes métodos:

Métodos tedricos

e Histérico-l6gico, empleado en la determinacion la evolucién y las tendencias en
la correcta aplicacion de abonos organicos en el cultivo del frijol (Phaseolus
Vulgaris L), a nivel internacional, nacional y municipal.

e Analisis y sintesis, favorecio la determinacién de las necesidades de informacion
respecto a las deficiencias y la correcta aplicacion de abonos organicos en el
cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L), y su comparacién con el rendimiento
productivo.

e Hipotético deductivo, facilité el trabajo con las fuentes de informacién y el
establecimiento de regularidades respecto a las deficiencias y la correcta
aplicacion de abonos organicos en el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L), y su
comparacién con el rendimiento productivo.

Métodos empiricos

e Revision de documentos: facilité el andlisis de las politicas y las teorias descritas
en la literatura y su confrontacién con otros documentos que relacionan las
deficiencias y la correcta aplicacion de abonos organicos en el cultivo del frijol
(Phaseolus Vulgaris L), y su comparacion con el rendimiento productivo.
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e Observacion participante: facilité al investigador el acceso al campo de accion de
la investigacion, para obtener los datos necesarios, y luego conformar la
caracterizacion de la produccion del frijol (Phaseolus Vulgaris L) en la finca El
Flamenco, la identificacibn de las deficiencias en la aplicaciéon de abonos
organicos y la toma de decisiones para el disefio y elaboracion de las acciones
preventivas.

e Trabajo de campo experimental, permitio el establecimiento de comparaciones y
estimaciones, devenidas de toda una labor que considero el procesamiento de
datos.

Matematico — estadistico, posibilité el procesamiento de los datos en numeros y
porcientos y representarlos en tablas, figuras y graficos, segun interés de la
investigacion y se procesaron en un documento Microsoft Excel.

2.3 Desarrollo del experimento en la produccion de frijol (Phaseolus Vulgaris L)
en la finca El Flamenco

Para el desarrollo del experimento se planifico la utilizacion de un (1) cultivar de frijol
(Velasco Largo), aplicandosele tres tipos de abonos organicos (Compost, Humus de
lombriz, La Gallinaza) y el biofertilizante (Rhizobium) que fueron facilitados por el
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), con la colaboracion del Dr. C. Juan
Pérez Lama.

En el experimento (Bloque al azar 1 tratamiento y 5 réplicas) se proyectd la
preparacion de la tierra, la labranza y rotulacion del suelo; para ese fin, el
investigador organizé un algoritmo de trabajo, representado en las siguientes figuras.
La figura 3, muestra la familia y composicion del frijol que se emplea en el

experimento.
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IFn’ioI (Velasco Largo) |

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilionoideae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.
Origen: Sur de Meéxico y Ameérica Central (incluyendo Las Antillas), Centro y

Oeste de China.

Requerimientos climaticos:

~ Temperaturas moderadas {(20-28 °C)

~ Suficientes (pero no excesivas) lluvias o riegos durante fase vegetativa y
parte de la reproductiva.

Periodo seco durante maduracion y cosecha.

Humedad del aire no mayor a 80 - 85 % HR por varios dias consecutivos

Periodo de siembra en Cuba: Septiembre-Febrero

LNENRY

Figura 3. Familia y composicién del frijol que se emplea en el experimento
Fuente: elaboracion del autor

En la figura 4, se muestran las distancias de las siembras.

0.90 surco sencillo
0.90 doble surco

0.70 surco sencillo
0.45 surco sencillo
0.35 surco sencillo

Principales distancias de camellén
empleadas

R

0.20 (dos a tres semillas por golpe}
0.30 (dos a tres semillas por golpe)
0.10 (1 semilla por golpe)

0.05 ( 1 semilla por golpe o chorrillo,
20 semillas por m lineal)

Principales distancias de narigén

\\'\'\’\

empleadas

20 -30 plim? {200 -300 mil pliha)
Norma de siembra:

Densidad de poblacion éptima
50 -100 Kg/ha

(NN

Humedad del suelo
Caracteristicas fisicas del suelo

Profundidad tape. Depende de:
Tamafo de la semilla

LA

2-3 cm en suelos arcillosos y pesados
o sin limitacién de humedad para la
germinacién,

~  3-5cm en suslos arenosos y ligeros
o con humedad limitante.

LN

Recomendado

Figura 4. Distancias de las siembras del frijol en el experimento

Fuente: elaboracién del autor

En la figura 5., se muestra el manejo del agua que se proyectara en el experimento

Manejo del agua

Etapas muy sensibles (maxima demanda):
Germinacion, Floracion, Fructificacion.

Frecuencia de riego:
6 - 7 dias en suelos desecantes;
10-12 dias en suelos arcillosos de alta retencidn de
humedad.

Norma parcial de riego: 250-300 m*ha

Cantidad de riegos:
10 - 12 en suelos desecantes;
6 - 7 en suelos de alta retencion de humedad.

Drenaje:
Evitar la saturacion prolongada y el encharcamiento.



Figura 5. Manejo del agua que se proyecta en el experimento

Fuente: elaboracion del autor

La investigacion consideré dos etapas: 1. Trabajo de campo, 2. Aplicacién de la
Metodologia del experimento.

En la Etapa I., se proyect6 el trabajo de campo del experimento, que consideré el
estudio y aplicacion de las doctrinas de Garcia (2014), para la seleccion de los
abonos orgéanicos y la cantidad de toneladas de materia organica x una ha.

En la preparacion de 7 parcelas, con seis surcos cada una, que una vez sembrado el
frijol se les aplicaria: parcela 0, se quedaria sin aplicacién de nada, la 1ra Humus de
lombriz, la 2da Compost, la 3ra Gallinaza, en tanto los tres restantes recibirian
Biofertilizante (Rhizobiumla), todas miden 20m x 20m, en un area de 0,042 Ha.

Etapa |. Proyeccion en el trabajo de campo del experimento

Garcia (2014)

0.042 Ha
Parcelas
Campol|Fh) Campo2(Fc) Campo3{Fa)
20m
e o
Humus de Compost Gallinaza b e v
20m Campo0 lombriz 2 tontha
1 ten/ha 125Kqg 1 ten/ha
S0kg S0Kg -
] Biofertilizante
(Rhizobium)
200L x Ha
seis suthl Campod{FhE) CampoS{FcB) Campoti{FgB) [ r— Despuésde?
de nacidos.
x parcela CadaT dias,
hasia anbes da
la floracion

Figura 6. Seleccion de materia organica x una ha, en la preparacion de las parcelas,
que conforman el bloque al azar.

Fuente: Elaboracion del autor
En la etapa Il., se proyectdé la aplicacion de la Metodologia del experimento
considerandose:
1ro. Seleccion de la semilla de la variedad frijol (Phaseolus Vulgaris L), en
coordinacion con un productor de experiencia en semillas, que aportd 50 Kg., en

buen estado, la cual fue conservada adecuadamente.

26



2do. Preparacion del suelo, a partir de las proyecciones declaradas en la etapa I, la
cual se realizé empleando maquinaria agricola, por fases:

e Primera, roturacion del suelo, a través de un arado de disco a una profundidad
de aproximadamente 30 cm, en un intervalo de 20 dias, permitiendo que se
descomponga el suelo.

e Segunda, aplicacion de una picadora pesada, en un término 7 dias, que favorece
el rompimiento de los terrones que deja el arado.

e Tercera, aplicacion de una picadura fina, que permite el alistamiento del suelo.
3ra. Se procede a surcar el suelo de forma mecanizada, empleandose el implemento
agricola Camajuani, que permite el surcado correcto.
4ta. Se procede a la fertilizacion manual del suelo, empleandose, segun
proyecciones de la primera etapa, los abonos organicos declarados. Para ello, se
procedio a la aplicacion del fertilizante, con el uso de un jolongo, de una pelicula fina
en el fondo del surco.
5ta. Se procede a la siembra de forma manual, segin requerimientos de este
experimento, con la técnica del chorreado, esparciendo de 30 a 40 granos
aproximadamente, por metros.
6ta. Se procedid al tape y limpia del surco, con la maquinaria agricola
correspondiente.
7ma. Se procede al riego por Aniego, cada 7 dias, empleandose energia eléctrica
que permite el uso de una turbina y un pozo artesanal, a través de la zanja fluye el
sistema de riego.
8va. Pasados 14 dias se procede a la realizacion de labores -culturales,
indistintamente: escrache, surque Camajuani, escarde, guataquea.
9no. Aplicacion de biofertilizante organico Rhizobium, empleandose 5 litros en el
experimento, con dosis de dos aplicaciones, cada 7 dias, hasta la floracion, que
aparecera a los 28 dias.
10mo. Mantenimiento de riego y preparacion para la cosecha.

Para la evaluacion de los efectos, se tuvieron en cuenta los indicadores economicos

relacionados a continuacion:
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e Valor de la produccion (CUP/ha): rendimientos del cultivo en cada una de las
variantes multiplicado por el costo de una t de frijol, segun los precios vigentes.

e Costo de la produccién (CUP/ha): suma de todos los gastos incurridos en el
proceso productivo, segun cada uno de los tratamientos, calculados para una
hectarea.

e Ganancia (CUP/ha): valor de la produccion en cada uno de los tratamientos
menos sus correspondientes costos de produccion, calculados para una

hectarea.

CAPITULO Ill. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo tienen salida los objetivos especificos y de la investigacion a tono
con la descripcidn de la metodologia utilizada, para luego, proceder a la presentacion
de los resultados de la propuesta, en ese interés se describen los resultados
obtenidos a partir de la realizacion del experimento.

3.1 Caracterizacion de la finca El Flamenco, de la Unidad Bésica de Produccion
Cooperativa Victoria de Girén, en el Municipio Abreus

En este municipio se encuentra la UBPC Victoria de Girébn ubicada en la
demarcacién Horquita, que considera 27 formas productivas con la asuncion de
usufructuarios; una de estas es la Finca El Flamenco, que esta en el Registro de
Tenencia de la tierra No 1836371, en el municipio Abreus, determinado el productor
como Usufructuario, en el barrio Babiney Prieto, con una extensioén superficial de
6.95 ha. Limita al Norte con Empresa Agropecuaria Horquita, al Sur con el productor
Mijail Jiménez Valero, al este con Empresa Agropecuaria Horquita, y al Oeste con el
productor Adalberto Rodriguez Hernandez.
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El flamenco

—

En la figura 2., se muestra una vista de la finca El Flamenco.
El tipo de suelo predominante, en la finca EI Flamenco, correspondié, segun Il
Clasificacion de Suelos de Cuba, representada por un suelo Ferralitico rojo, Subtipo
Tipico (A), en toda su extension, abarcando una pequefia extension de 6.95 ha.
Presenta un proceso principal de formacion Alitizacion, con una alteracién casi
completa de los minerales primarios y materia organica bien evolucionada, originado
a partir de roca caliza. Perfil del tipo ABC de color rojo en general a través de todo el
perfil, friable, su horizonte A contiene de 2-4 % de Materia Orgéanica; el pH muestra
comportamiento Medianamente Acido a Neutro (5.4 — 6.9); ocupan pendientes desde
Llano a ligeramente ondulado, en esta ultima posicion topogréfica se encuentran las
areas afectadas por poca erosion.
El mineral arcilloso predominante es la Arcilla Caolinitica (1:1 > 75 %), por ello su
Capacidad de Cambio Catiénico es baja, generalmente menor a 25 cmol (+) Kg?, asi
como la fertilidad natural.
En la Topografia, de la finca El Flamenco, el area presenta un relieve llano, donde la

actividad de cultivos varios se realiza sin dificultades utilizando equipos e
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implementos mecanizados que facilitan el trabajo. Ademas, segun la Il clasificacidén
de suelos de Cuba estas areas son recomendables para cultivos agricolas.

El Clima, que se analiza en la finca El Flamenco, dada su ubicacidon cuenta con
condiciones climaticas donde los promedios de temperaturas oscilaron entre los
19.21 y 25.5° C, en los meses de septiembre/21 a febrero del afio 2022. En el caso
de la humedad relativa esta alcanzé un valor maximo de 80.6 % en el mes de
septiembre y en los meses de octubre a febrero los rangos en esta variable se
comportaron desde 74.3 a 78.8 %.

El Instituto de Meteorologia Nacional (INSMET, 2001) refiere que el clima en Cuba es
de tipo calido tropical o tropical estacionalmente humedo, con dos estaciones una
lluvioso comprendida entre los meses de mayo a octubre y otra, poco lluviosa, desde
noviembre hasta abril, lo que coincidié con el comportamiento de esta variable en el
periodo en que se realizd el estudio. Debido a la gran variabilidad del clima en esta
zona es que se reporta la presencia de la plaga (Malpica, 2019).

Las precipitaciones maximas que se registraron en los meses de septiembre,
octubre, noviembre, diciembre/2021 y enero, febrero de 2022, oscilaron entre
44.0mm, 129.0mm, 30.0mm, 15.0mm, 12.0mm y 10.0mm, comportandose a 40.0mm

como promedio de la campafa de frio.

I l
]
Agosto(2022) H
Julio(2022)
. ]
Junio(2022) OPrecipitaciones mm
— .
Mayo(2022) BHumedad relativa %
Abril(2022) OTemperatura C
Marzo(2022)
! !
0 50 100 150 200 250

Figura 1. Promedio de temperaturas, humedad relativa y precipitaciones: Fuente Instituto de

Meteorologia Provincia Cienfuegos. (2022).

En la tabla 1 se presentan los resultados de la presencia de arvenses en el area

de estudio, donde Cuperus rotundus (L) (Cebolleta), Sorghum halepense (L) Pers
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(Don Carlos) mostraron gradologia cuatro y Achyrantes aspea var indica L (rabo
de gato) Tridax procumbes Jacq C. (romerillo americano) Sida urnifolia Mill (malva

de caballo) Walteria indica L (malva blanca) gradologia dos.

Tabla 1. Presencia y grafologia de arvenses

Especies Presencia Gradologia
Ruellia tuberosa L (salta perico) X 1
Achyrantes aspea var indica L (rabo X 2
de gato)

Ciperus rotundus (L) (Cebolleta) X 4
Tridax procumbes X

Jacq C.(romerillo americano)

Sorghum halepense (L) Pers ( Don X 4
Carlos)

Sida urnifolia Mill (malva de caballo) X 2
Walteria indica L (malva blanca) X 2
Mimosa pudica L (dormidera) X 1

3.2Determinacion de los abonos organicos empleados en el cultivo del frijol
(Phaseolus Vulgaris L) en la finca El Flamenco

El experimento se desarrollé en el periodo del septiembre de 2021 a marzo 2022, se
utilizé para ello un disefio experimental de bloque al azar compuesto por un
tratamiento y 6 réplicas, y un TO (testigo sin aplicacién), T1 (testigo con abono
organico humus de lombriz) T2 (testigo- compost), T3 (testigo-Gallinaza), T4-5-6
(testigos abonos orgénicos + biofertilizante Rhizobium).

El tamafio del area experimental representado por 7 parcelas de 20 m de largo por
20 m de ancho estableciéndose seis surcos en cada una de ellas, con una
separacion entre parcelas de 2 m. La siembra se realizdé a los 20 dias del mes de
noviembre, a un marco de plantacion de 0,90 m x 0,09 m., tomandose para la
evaluacion una muestra de 10 plantas/parcelas, evaluandose con una secuencia
semanal (cada 7 dias). Los tratamientos descritos anteriormente se aplicaron de
forma simultdnea con una frecuencia de 7 dias, desde la fase del desarrollo

vegetativo hasta la fase reproductiva o floracion.
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En la determinacién de los abonos organicos y el biofertilizante (Rhizobium) que se
emplearian en el experimento del cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L), en la finca
El Flamenco, se considero la Metodologia de las atenciones culturales al cultivo,
segun la guia técnica: Mejora genética y manejo del cultivo del frijol para la
produccion en Cuba (MINAGRI, 2015), y se tuvo en cuenta los objetivos de la
investigacion a punto de partida del tipo de suelo, la variedad del cultivo de frijol, el
clima y las temperaturas, y las politicas agroecoldgicas que fomentan el uso de
abonos orgénicos; luego fueron determinados para este experimento los siguientes:

e Gallinaza: abono de facil elaboracion, a partir del acopio de excremento
fermentado de Gallina, al considerar que ese estiércol tiene alto contenido de
nitrogeno, fosforo y potasio; se elabor6 con la colaboracion de las autoridades
de la Empresa Avicola Cienfuegos, y la UEB Ponedora Yaguaramas.

e Humos de lombriz:. abono de facil elaboracion, a partir del acopio de
excremento de la lombriz roja californiana que consume composta o0
desperdicios de frutas, para ello se sembraron en el Area especial de la UEB
Atencion al productor No 4, que facilitd la materia prima para estos fines.

e Compost: abono de facil elaboracién, a partir del acopio de residuos
organicos con desechos domésticos, hiervas, estiércol de animales y otros
desperdicios que permiten el incremento de materia organica de los suelos y
la mejora de la fertilidad, estructura y retencién hidrica, previniendo la erosién
y degradacion.

En el experimento realizado en la finca El Flamenco, los abonos organicos y el
biofertilizante (Rhizobium) que se emplearon en el cultivo del frijol (Phaseolus
Vulgaris L), fueron favorables por su contenido de macroelementos valiosos y otros
compuestos que favorecieron el desarrollo de las tierras de cultivo; y en ese sentido
se corrobor6 que, estos abonos organicos aportaron al cultivo frijol:

e Nitrogeno, al notarse el cambio de las proteinas vegetales y la clorofila que
determind el crecimiento y la salud de las plantas, en las parcelas, siendo

superior en la que recibié el Compost.
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Potasio, porque fue notorio que se estimul6é el crecimiento de las plantas y
fortalecio las células vegetales, siendo mayor en la parcela que recibio el
Compost.

Fosforo, porque se pudo observar un proceso de fotosintesis, que permitio ver
el crecimiento de las raices, tallos y hojas, siendo significativo en la parcela,
gue se le aplico el compost.

Calcio, fue significativo en la parcela que recibié el compost como las plantas
de frijol, resultaron mas resistentes a la sequia y las enfermedades.

Magnesio, se notd porque la parcela que recibié el compost mostré6 mayor
calidad de la nutricion de las plantas, que fueron resistentes a las

enfermedades de las hojas causadas por la pérdida de clorofila.

Las Variables evaluadas en la aplicacion del experimento con la utilizacion de

abonos organicos y el biofertilizante (Rhizobium) en el cultivo del frijol (Phaseolus

Vulgaris L), en la finca EI Flamenco, fueron:

Momento de floracion: en la cual se pudo determinar el total de plantas de las
parcelas y se le hallé cuando el 25 % de las plantas estaban florecidas.
Promedio de flores/plantas: se determind contando la cantidad de flores en
una muestra de 10 plantas por cada parcela.

Vainas promedias por plantas: se contaron la cantidad total de vainas por
parcelas cosechados y se dividié entre la cantidad de plantas que integraban
las mismas.

Cantidad de semilla por vaina: se dividio la cantidad de Granos cosechados
entre la cantidad de vainas cosechadas.

Peso promedio de 100 semillas (g): se pesaron 100 semillas de cada
tratamiento utilizando una balanza de gramos.

Rendimientos (t hal): Peso en kg de todos los granos obtenidos por parcela 'y

luego llevarla a una hectéarea.

3.3 Evaluacion de los efectos de los abonos organicos y el biofertilizante

(Rhizobium) en el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L), en la finca El

Flamenco
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La evaluacion de los efectos del experimento aplicado en la finca El Flamenco, tuvo
lugar a partir de considerarse los siguientes aspectos:
e Efecto 1. Rendimiento por ha.
e Efecto 2. Respuesta positiva del cultivo: reduciendo del ciclo de vida, del
cultivo
e Efecto 3. Valoracion de los indicadores econémicos.
A continuacion, se explican los efectos, segun aspectos determinados.
Efecto 1. Rendimiento por ha.
Toda vez, aplicado el experimento se corroboré el efecto como resultado de la

investigacion, en el rendimiento por ha, mostrandose en la figura 4.

RESULTADOS DE LA PROPUESTA

Campo 0
Produccié
- roduccian - 27,65Kg = 1,38Kg/m? y representa 0,663T/Ha
Superficie Utilizada 20m*

CompoAFrE]

RA= Froduccion =41,47Kg 2, 07Kgim? RAS Fmduv::cml.'l =40,69kg - 2 53K gim?
Superficie Uiilizada 20m* Superficie Ltilizada 20m?
y representa 0,095 T/Ha y representa 0,116 T/Ha
Campo2{Fc) CampaS{FcB)
Produccion - Produccion

= 50,69kgy 5 53Kgim*® Superficie Utilizada = !'iif:?.rﬁ:‘g = 2,T6Kgim

RA= Superficle Utilizada  ogye

y representa 0,116 T/Ha ¥ representa . 127 TiHa

Campo3{Fg) Campo({FgB])

Produccit K
_ raduccion _ 3B.8Ekg = 1,84Kg/m? RA= Produccidn = 41,47kg = 2,T6Kginv

T Buperficie Milizada ~ 20m? Superficie UMilizada  2gm?

y representa 0,084 TiHa y representa 0,127 TiHa

Figura 4. Rendimiento por ha.

Efecto 2. Respuesta positiva del cultivo: reduciendo del ciclo de vida, del cultivo
Al evaluar en el experimento de abonos organicos y el biofertilizante (Rhizobium) en
el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L), en la finca El Flamenco, el efecto

demuestra la respuesta positiva del cultivo ante la aplicacién de abonos organicos,
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gue mejoraron la nutriciéon de las plantas y estimularon el desarrollo de las raices,
tallos, hojas y floracion, reduciendo considerablemente el ciclo de vida, resultado
gue coincide con la propuesta de (Rodriguez , 2022).
También, se aprecid que los abonos organicos: gallinaza, Humo de lombriz, y
Compost ejercieron un efecto positivo sobre el rendimiento en frijol, a partir de
demostrar como los fertilizantes organicos permitieron disponibilidad de macro y
micronutrientes que favorecieron la estructura de suelo para un normal desarrollo de
las raices, todo lo cual influy6 en el incremento de los rendimientos del frijol, en esta
cosecha; resultado que coincide con el estudio presentado por Pupiales, Pupiales
(Criollo & Silva, 2018).
En este efecto que valora la respuesta positiva del cultivo a partir de aplicacion de los
abonos organicos empleados en el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L) en la finca
El Flamenco, se corroboré las ventajas de la aplicacion de dichos abonos, para el
rendimiento del cultivo y la mejora en la fertilidad del suelo, coincidiendo con los
resultados de Pupiales, Pupiales Criollo, & Silva (2018); sin embargo estos
investigadores no utilizaron Compost, que en el caso de este experimento en la finca
El flamenco, fue la parcela que mayor rendimiento propicié, aunque no es
significativo respecto a los resultados de la gallinaza y el Humo de lombriz.

Efecto 3. Valoracion de los indicadores economicos.

e Valor de la producciéon (CUP/ha): 1 t x $ 228 259.50 segun rendimientos del
cultivo multiplicado por el costo de una t de frijol, segun los precios vigentes
(2023).

e Costo de la produccion (CUP/ha): 1t x $ 136 957.70 segun la suma de los
gastos incurridos en el proceso productivo, calculados para una hectarea.

e Ganancia (CUP/ha): 1t x $ 91 301.80, segun valor de la produccién menos
sus correspondientes costos, calculados para una hectéarea.

Los precios de los productos utilizados (MINAG, 2022), en el experimento de la
finca El Flamenco:

e Precio de semilla (4.5 kg) (CUP): 746.73

e Una tonelada de frijol para venta (ton)(CUP): 746 730

e Una tonelada de Humo de lombriz (CUP): 2000.00
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e Un litro de Microorganismos Eficientes (CUP): 11.00
Otros gastos relacionados con el experimento de abonos organicos y el
biofertilizante (Rhizobium) en el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L), en la finca
El Flamenco, fueron: mano de obra, preparacion de tierra, gastos de agua, energia,
combustible, impuestos tributarios, entre otros.

En anexos se presenta una muestra gréafica de los resultados del experimento.

CONCLUSIONES

Con la caracterizacion de la finca ElI Flamenco, se pudieron precisar aspectos
formales y legales de la misma que constan en el Registro de Tenencia de la tierra
tiene una extension superficial de 6.95 ha, en las cuales el tipo de suelo
predominante, es Ferralitico rojo, Subtipo Tipico (A), ligeramente ondulado, con un
relieve llano, la actividad de cultivos varios se realiza utilizdandose equipos e
implementos mecanizados, siendo el Frijol y la Col los principales cultivos.

Los abonos organicos empleados en el experimento del cultivo del frijol (Phaseolus
Vulgaris L) en la finca El Flamenco, fueron Gallinaza, Humos de lombriz, Compost, y
el biofertilizante (Rhizobium), los cuales fueron favorables por su contenido de
macroelementos valiosos y otros compuestos y favorecieron el desarrollo de las
tierras de cultivo; aportando al cultivo de frijol, Nitrdgeno, Potasio, Fosforo, Calcio,
Magnesio, siendo significativo el resultado en la parcela que recibié el Compost, pues
fue notorio, que las plantas de frijol, resultaron mas resistentes a la sequia y las
enfermedades.

Los efectos de los abonos organicos y el biofertilizante (Rhizobium) aplicados en los
rendimientos del frijol (Phaseolus Vulgaris L., mediante el experimento fueron
identificados en: el rendimiento por ha, la respuesta positiva del cultivo, y la
valoracion de los indicadores econdmicos, corroborandose mejoras en la nutricion
de las plantas, la estimulacion en el desarrollo de las raices, tallos, hojas y floracion,
reduciéndose el ciclo de vida, con un efecto positivo sobre el rendimiento pues
permitieron la disponibilidad de macro y micronutrientes, siendo positiva la mejora en

la fertilidad del suelo, y los resultados econémicos.
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RECOMENDACIONES

Generalizacién de los resultados de la investigacién en otras fincas de la Unidad
Basica de Produccion Cooperativa Victoria de Girdn, en el Municipio Abreus.
Identificacion de otras variedades de frijol que se ajusten al experimento y que
puedan emplearse en estudios similares, en la Unidad Basica de Produccion
Cooperativa, Victoria de Girdn en el Municipio Abreus.

Disefar proyectos que faciliten la participacién de los productores y establecimiento
de Estrategias locales para sustituir insumos quimicos (importados) por biolégicos

(disponibles localmente), guiados por practicas y métodos agroecoldgico.

37



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Calero, A, Castillo, Y., & Quintero, E. (2018). Efecto de cuatro densidades de
siembra en el rendimiento agricola del frijol coman (Phaseolus vulgaris
L.). Revista Fac. Ciencias, 7 (1), 88-100. 7, 100.

Calzada Diaz de Villegas, A. (2023). Estudio del desarrollo vegetativo y el
rendimiento agricola del cultivo de frijol, ante la reduccion de las actividades
de preparacion de suelo. Revista Cientifica  Agroecosistemas.
https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes

Calzada Diaz de Villegas, A. (2023). Estudio del desarrollo vegetativo y el
rendimiento agricola del cultivo de frijol, ante la reduccion de las actividades
de preparacion de suelo. Revista Cientifica Agroecosistemas.

https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes.

Colombia. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), Cuba. Ministerio de la Agricultura, & Cuba. Asociaciéon cubana de
técnicos forestales (ACTAF). (2021). Iniciativas y evidencias innovadoras de
agricultura sostenible y agroecologia para el desarrollo rural, escalables a
politicas publicas en Cuba. https://doi.org/10.4060/cb5990es

Cuba. Comité Central del Partido Comunista de Cuba. (2021). Conceptualizacion del
modelo econdémico y social cubano de desarrollo socialista. . Lineamientos de
la politica econémica y social del Partido y la Revolucién para el periodo 2021-
2026. PCC

Cuba. Ministerio de la Agricultura Cuba. (2015). Plan estratégico de la cadena del
frijol para la region central Cuba. MINAGRI.

Cuba. Ministerio de la Agricultura Cuba. (2015a). Informe del diagnostico de la
cadena del frijol en la region central Cuba. MINAGRI

Cuba. Ministerio de la Agricultura Cuba. (2015b). Propuesta de tecnologia para la
produccion de granos con el equipamiento previsto con el programa mas
alimentos. MINAGRI.

38


https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes
https://doi.org/10.4060/cb5990es

Cuba. Asamblea Nacional del Poder Popular. (2019). Constitucion de la Republica de
Cuba. Gaceta Oficial No. 5. Extraordinaria. http://www.gacetaoficial.gob.cu

Cuba. Asamblea Nacional del Poder Popular. (2022). Ley de Soberania Alimentaria y
Seguridad Alimentaria y Nutricional. Gaceta Oficial No. 77. Ley 148/2022.
Extraordinaria.

Cuba. Asamblea Nacional del Poder Popular. (2022). Reglamento de la Ley de
Soberania Alimentaria y Seguridad Alimentaria y Nutricional. Gaceta Oficial
No. 77.Decreto 67/2022.

Estados Unidos. Asamblea General de las Naciones Unidas. (2015). Transformar
nuestro mundo: La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Una
oportunidad para América Latina y el Caribe. https://
www.un.org/sustainabledevelopment/es

Diaz-Canel Bermudez, M, Nufez Jover, J, & Torres Paez, C.C. (2020). Ciencia e
innovacion como pilar de la gestion de gobierno: Un camino hacia los sistemas
alimentario locales. http://coodes.upr.edu.cu/index.php/coodes/article/view/372

Garcia, C. (2016). Efecto de dos biopreparados a base de microorganismos
eficientes sobre el cultivo del frijol coman (Phaseolus vulgaris L.). (Tesis de
Grado). Universidad Cienfuegos.

Lamz, A, Cardenas, R., M., Ortiz, R., Eladio, & L. y Sandrino, A. (2017). Evaluacion
preliminar de lineas de frijol coman (Phaseolus vulgaris |.) promisorios para
siembras tempranas en Melena del Sur San José de las Lajas, Mayabeque .
Cultivos Tropicales. http://ediciones.inca.edu.cu

Lobelle, L. (2016). Efecto de los bioestimulantes Biobras 16 y QuitoMax sobre el
cultivo de frijol (Phaseolus wvulgaris L.) variedad Delicias-364. (Tesis de
Grado). Universidad Cienfuegos.
https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes/article/view/208

Luque, L. (2015). Incremento de la biodiversidad de frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.)en la CCS Jorge (Tesis de Grado). Universidad Cienfuegos.

Machin, D. (2012). Diagnostico productivo del cultivo del frijol comun (Phaseolus
vulgaris L) a partir de la utilizacién del método participativo en la CCS Antonio

Maceo, Abreus. (Tesis de Grado). Universidad Cienfuegos

39



Martinez, L, & Maqueira, L. (2017). Efecto de bioestimulantes en el rendimiento d
dos cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L.) biofertilizados. Cultivos
Tropicales.

Martinez, S., Leiva, M, Rodriguez, M, Cardenas, M, & Garcia, A. (2015). Nuevas
variedades promisorias de frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) para la
Empresa Agropecuaria Valle del Yabu. Centro Agricola.

Montero Fraga, D. (2019). Comportamiento de ocho variedades de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) con diferentes colores de testa en su desarrollo morfoagronémico
en el municipio de Abreus. (Tesis de Grado). Universidad de Cienfuegos.

Nufiez Gonzalez, M. R, & Becerra Fonseca, E. J. (2023). Acompafamiento del
Centro Universitario Municipal Abreus al proyecto de innovacion agropecuaria
local. Revista Cientifica Agro ecosistema.
https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes/article/view/604

Roma. Organizacién de la Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon
(FAO). (2018). Produccién mundial de frijol.
http://www.fao.org/faostat/es/#data/QC

Pacheco, M, Hernandez, A, Alonso, M, & Pulddn, V. (2016). La cadena de valor
del frijol comin en Cuba. (Proyecto). AGROCadenas. Cuba.

Pefia, K., Rodriguez, J. C, & Santana, M. (2015). Comportamiento productivo del frijol
(Phaseolus vulgaris L.) Ante la aplicacion de un promotor del
crecimiento activado molecularmente. Avances, 17.

Pupiales Criollo, H.A, Pupiales Criollo, J.A, & Silva Parra, A. (2018). Respuesta del
frijol lima (phaseolus vulgaris I) a la aplicacién de abono organico a base de
residuos solidos de fique, tambo, departamento de Narifio, Colombia. (Tesis

de Grado). Universidad de Cienfuegos.

Rodriguez Pérez, C. I. (2022). Evaluacion del efecto del aplicacion de humus de
lombriz liquido y  microorganismos eficientes en el cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris, L). (Tesis de Grado). Universidad de Holguin.

Rodriguez Pérez, |. (2021). Evaluacion del efecto d la aplicacion de humus de

40



lombriz liquido y  microorganismos eficientes en el cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris, L). Tesis de Grado). Universidad de Holguin.

Terry Alfonso, E., Gomez Santiesteban, E, & Ruiz Padrén, J. (2021). Respuesta
agronémica del cultivo de frijol a los bioproductos FitoMas-EC® + Gluticid®.
(Icidca sobre los derivados de la cafia de azucar). Tesis de Grado.
Universidad de Holguin.

Yero Mosquera, Y, Parets Selva, E, Marin Hautrive, L.R, & Soto Ortiz, R. (2002).
Caracterizacion de variedades de frijol comun (Phaseolus vulgaris L)
prospectadas en la provincia de Cienfuegos. Centro de Estudios para la
Transformacion Agraria Sostenible (CETAS).).

Yero, Y., Castellanos, L, Rey, J. A, Padron, W. R, & Marin L. R. (2012).
Caracterizacion morfoagronomica de 19 variedades de frijol comin en un
agroecosistema del municipio de Cruces. Centro Agricola, 39.

Yero, Y., Padrén, W. R., Marin, L. R., & Castellanos, L. (2006). Diseminacién de
variedades de frijol comudn (Phaseolus wvulgaris L.) En el municipio
Rodas. Centro de Estudios para la Transformacion Agraria Sostenible
(CETAS),).

ANEXOS

41



Muestra gréfica: aplicacion y resultados del experimento en la finca El Flamenco
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