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RESUMEN

La investigacion se realizé en la finca “Dos el efecto de la aplicacion de extractos
Hermanos” de la Cooperativa de Créditos y vegetales de S. saman y M. oleifera en el
Servicios “Ignacio Agramonte”, en San cultivo de V. unguiculata var. Cantén-1. Se
Juan y Martinez, con el objetivo de evaluar utilizaron tres tratamientos: Fitomas-E,
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Efecto de la aplicacion de extractos vegetales en Vigna unguiculata

SS10 % y M10 %, a los 30 dias
después de la siembra se evaluaron los
indicadores peso fresco y seco de la
planta, numero de hojas, cantidad de
botones florales, ancho y largo del foliolo
y didmetro del tallo. Se realizaron pruebas
de homogeneidad de varianzas, ANOVA
y rangos multiples de Duncan. Las plantas
tratadas con Fitomas-E presentaron un
mejor comportamiento en la mayoria de
las variables evaluadas. El tratamiento
SS10 % no evidencié diferencias
significativas con  Fitomas-E, aunque
fueron superiores a M10 % en el peso
fresco y seco de la planta, numero de
hojas y botén floral. No se observan
diferencias significativas entre los
tratamientos en el ancho y largo del foliolo
y diametro del tallo. Las plantas tratadas
con M10 % y SS10 % presentaron mayor
nodulacion natural que las tratadas con
Fitomas-E. El tratamiento SS10 %
presenté efecto estimulante sobre el
cultivo de la habichuela var. Cantén-1
debido a su similitud con Fitomas-E en las
variables morfo-fisiolégicas estudiadas, lo
que corrobora la posibilidad de emplear
este extracto como una alternativa de
nutricibn sostenible en la produccién
del cultivo.

Palabras clave: bioestimulante;

habichuela; desarrollo vegetativo;

produccion sostenible.

ABSTRACT

The research was carried out on the "Dos
Hermanos"  farm of the "lIgnacio
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Agramonte" Credit and Services
Cooperative, in San Juan y Martinez,
with the aim of evaluating the effect of
applying plant extracts of S. saman and
M. oleifera. in the culture of V.
unguiculata var. Canton-1. Three
treatments  were used: Fitomas-E,
SS10% and M10 %, at 30 days after
sowing the indicators fresh and dry
weight of the plant, number of
leaves, number of flower buds, width
and length of the leaflet and leaflet
were evaluated. stem diameter. Tests for
homogeneity of variances, ANOVA and

Duncan's multiple ranges were
performed. The plants treated with
Fitomas-E presented a better

behavior in most of the evaluated
variables. The SS10 % treatment did
not show significant differences
with Fitomas-E, although they were
higher than M10 % in the fresh and
dry weight of the plant, number of

leaves and flower bud. No
significant differences were
observed between the

treatments in the width and length of
the leaflet and stem diameter. The
plants treated with M10 % and
SS10% presented greater natural
nodulation than those treated with
Fitomas-E. The SS10 % treatment had
a stimulating effect on the cultivation
of the bean var. Cantén-1 due to its
similarity  with Fitomas-E in  the
morpho-physiological variables
studied, which corroborates the
possibility of using this extract as a
sustainable nutrition alternative in crop
production.

Key words: biostimulant; string bean;
sustainable production;
vegetative development.
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RESUMO

O trabalho foi realizado na fazenda "Dos
Hermanos" da Cooperativa de Crédito e
Servicos 'lgnacio Agramonte”, em San
Juan y Martinez, com o objetivo de avaliar
o efeito da aplicacdo de extratos vegetais

de S. saman e M. oleifera no cultivo de V.
unguiculata var. Cantao-1. Foram
utilizados trés tratamentos: Fitomas-E,
SS10 % e M10 %, aos 30 dias apé6s a
semeadura, avaliando-se os indicadores
massa fresca e seca da planta, nimero de
folhas, niumero de botdes florais, largura e
comprimento do foliolo e diametro do
caule. Foram realizados testes de
homogeneidade de variancias, ANOVA e
multiplas faixas de Duncan. As plantas
tratadas com Fitomas-E apresentaram
melhor comportamento na maioria das
variaveis avaliadas. O tratamento SS10 %
ndo apresentou diferencas significativas

INTRODUCCION

La Habichuela (Vigna unguiculata, L)
es una especie de leguminosa que se
utiliza como alimento humano y animal
rico en proteinas y minerales (N, P, K, Ca
y Mg), la cual constituye ademéas una
fuente de Fe y Zn (Leguizamén et al.,
2018).

En Cuba ocupa el 25 % del area total

y de la produccion de hortalizas, por tanto,

constituye un cultivo de gran importancia

en nuestro pais. Es cultivada en todas las
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com Fitomas-E, embora tenham sido
superiores a M10 % nas massas fresca e
seca da planta, niumero de folhas e botéao
floral. Nao foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos quanto
a largura e comprimento do foliolo e
didmetro do caule. Plantas tratadas com
M10 % e SS10 % apresentaram maior
nodulacdo natural do que aquelas tratadas
com Fitomas-E. O tratamento SS10
% apresentou efeito estimulante

sobre a cultura do feijdo-var.
Canton-1 devido a sua semelhanca
com Fitomas-E nas variaveis

morfofisiolégicas  estudadas, o] que
corrobora a possibilidade de utilizagéo
deste extrato como alternativa de nutricdo
sustentavel na producédo da cultura.

Palavras-chave: bioestimulante; feijéo;
desenvolvimento vegetativo; producao
sustentavel.

provincias, destacandose  como las
principales productoras: La Habana, Pinar
del Rio, Villa Clara y Ciego de Avila (Mulet

Aguilar, 2017).

Los bioestimulantes incluyen

productos que contienen sustancias
inertes o microorganismos para mejorar la
funcionalidad de las plantas y del suelo, o
las interacciones entre el suelo y las
plantas. Asi, estas soluciones innovadoras

permiten estimular los procesos biologicos
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dentro de la planta o en el suelo, lo que a
su vez posibilita que la planta pueda
expresar todo su potencial genético en un
medio O6ptimo u optimizado (Gémez-
Merino et al., 2021).

Segun Napoles-Gonzalez et al.
(2021) la principal ventaja que presenta el
uso de extractos vegetales crudos o
compuestos derivados de plantas es que
usualmente contienen méas de un
compuesto bioactivo y en consecuencia, la
resistencia que los patégenos desarrollan
es menor ya que tienen accion sobre

diferentes procesos metabdlicos.

En cuanto a extractos de plantas
superiores, los aleloquimicos estan
recibiendo cada vez méas atencibn como
bioestimulantes en el contexto de la
agricultura sustentable (Hernandez & Jo,

2022).

Mendoza (2021) plantea que el uso
de los bioestimulantes y el avance en el
conocimiento sobre la actividad biol6gica
de bioestimulaciobn  constituyen una
fraccion de las herramientas y técnicas
necesarias para el logro de la transicion
hacia una agricultura productiva vy
sostenible. Se espera que la aplicacion
cada vez mas frecuente de

bioestimulantes en el sector agricola

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area de investigacion

acreciente la inocuidad y la calidad
nutricional de los alimentos, ademas de
aminorar la huella ambiental de Ila
produccion de los alimentos para una

poblacién creciente.

El uso de extractos vegetales como
bioestimulantes en la agricultura
constituye una alternativa sostenible a la
produccion de alimentos, segun Torres et
al. (2019), los bioestimulantes vegetales o
fitoestimulantes se aplican a las partes
aéreas de las plantas o a la rizésfera
independientemente de su contenido de
nutrientes, pueden contener sustancias,
compuestos y/o0 microorganismos, cuyo
uso funcional implica la mejora del
desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento
y/o calidad mediante la estimulacion de
procesos naturales que benefician el
crecimiento y las respuestas a diferentes

condiciones adversas.

No obstante, no se conoce el efecto
de la aplicacion de extractos vegetales de
S. saman y M. oleifera sobre el cultivo de
la habichuela, es por ello que la presente
investigacion se realiz6é con el objetivo de
evaluar el efecto de la aplicacion de
extractos vegetales de S. saman y M.
oleifera sobre el cultivo Vigna unguiculata

var. Canton-1.
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La investigacion se desarrollé en la carretera a Punta de Carta del municipio
finca “Dos Hermanos” de la Cooperativa San Juan y Martinez en los meses
de Créditos y Servicios (CCS) Ignacio comprendidos entre agosto y octubre de
Agramonte ubicada en el kilbmetro 4 de la 2022 (Figura 1).

N
Tw.

4 i
N

Figura 1. Ubicacién del area de estudio finca “Dos Hermanos”. Fuente: Google Heard, 2022.

Comportamiento del clima en San Juan y Martinez

En el municipio San Juan y Martinez temperatura maxima absoluta de 35.9 °C
la precipitacion media anual es de 1718,1 y temperatura minima absoluta de 7.1 °C,
mm, la temperatura maxima y minima siendo los meses méas secos diciembre,
media anual son de 30.2 y 20.77 °C enero, febrero y marzo (Figura 2).

respectivamente, ademas se registra

San Juan vy Martinez- (20) 24,97 1718,1
[10]
35,9
30,2

20,7
7.1

Figura 2. Variables climaticas del municipio San Juan y Martinez para el periodo 2010-2020.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 2 se muestra el
comportamiento de las precipitaciones y
temperaturas en el municipio San Juan y
Martinez para un periodo de 10 afios, la
interpretacion de esta grafica nos permite
tomar decisiones respecto a la siembra y/o

plantacion de los diferentes cultivos.

Montaje de la investigacion

La investigacibn se desarrolldé en
condiciones de campo, se empled semilla
certificada procedente de la Empresa de
Semillas de Pinar del Rio, la variedad
utilizada fue Cantén-1 con un 83 % de

poder germinativo.

Preparacién de suelo

La habichuela se siembra
directamente por semilla, por lo que el
suelo debe estar bien mullido a una
profundidad de wunos 20-30 cm. Es
importante evitar el exceso de preparacion
pues se puede compactar demasiado el
suelo, situacién que afecta la germinaciéon
de las semillas y la emergencia de las

plantulas (Vallejo Cabrera et al., 2004).

La preparacion de suelo se realizd
con traccion animal en los meses julio y
agosto, el area se encontraba en
barbecho, dentro de las especies arvenses

predominaban las gramineas (Tabla 1).

Tabla 1. Preparacion de suelo del 3rea de experimentacion. Fuente: Elaboracion propia

Labores Implemento Dias
Roturacion Arado de vertedera -25
Tiller F.astrillo -15
Cruce Arado de vertedera -10
Tiller Rastrillo -5
Tiller Rastrillo -1

Surcado

Arado cricllo

Realizacion de la siembra

El cultivo de habichuela se sembro el
21 de agosto de 2022, al momento de la
siembra el suelo contaba con la humedad
adecuada segun analisis fisico realizado al
campo. Se empled el marco de plantacion
de 0,70 m entre hileras y 0.15 m entre

plantas segun Fernandez et al. (2014).

Preparacion de los extractos

Del material vegetal de S. samany
M. oleifera se tomaron brotes jovenes de
plantas adultas, estos fueron
trasladado al laboratorio de
investigaciones de la Universidad de Pinar

del Rio, donde se procesaron las muestras
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para la obtencion de extractos acuosos

mediante el método de maceracion

Disefio experimental y tratamientos

La Tabla 2 muestra los tratamientos y el
momento de aplicacibn de cada uno de
estos, utilizando como referente el
Fitomas-E con una dosis de 2l/ha, la

concentracion de moringa y algarrobo es

Valdes, Pérez & la Hoz

siguiendo los criterios de Ortega (2010).

de 10 %. Se realizaron dos aplicaciones, la
primera a los 15 dias después de la
siembra y la segunda a los 25 dias

después de la siembra.

Tabla 2. Tratamientos ¥ momento de aplicacion. Fuente: Elaboracion propia.

No. Tratamientos Simbologia Momento de aplicacion (dias)
T1 Moringa 10 % M10 % 15 y 25 dds,
T2 &, saman 10 % 5510 2 15 vy 25 dds,
T3 Fitomas-E (2 I/ha) Fitomas-E 15 y 25 dds,

Leyenda: dds- Dias después de la siembra.

Indicadores utilizados en la investigacion

A los 30 dias después de la siembra
se tomaron 10 plantas por tratamiento, las
cuales se trasladaron al laboratorio de
investigaciones de la Universidad de Pinar
del Rio para procesarlas y evaluar los
indicadores siguientes: altura de la planta
(AP, cm), nimero de hojas por planta
(NH, u), diametro del tallo (DT, cm),
ancho del foliolo (AF, cm), largo del foliolo
(LF, cm), nddulos de Rhizobium por planta

(NP, u), cantidad de botones florales por

planta (NF, u), peso fresco de la planta

(PF, 9) y peso seco de la planta (PS, g)
Analisis estadistico

Se realizo una prueba de
homogeneidad de varianzas (prueba de
Levenne) (p> 0,05), ANOVA vy rango
multiple de Duncan. Se utilizé el paquete
estadistico Stadistical Package for Social
Sciences (SPSS) para Microsoft Windows

version 22.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de las variables morfo-fisiolégicos en las plantas de habichuela

Una planta, para crecer, necesita luz,
CO2, agua y elementos minerales, incluido
el nitrégeno del suelo. Con todos estos

elementos, la planta fabrica materia

organica, convirtiendo materiales sencillos
en los complejos compuestos organicos de
los que se componen los seres Vivos
(Delvin, 1975).

Tabla 3. Efecto de los diferentes tratamientos sobre las wariables morfologicas de las

plantas de habichuela var. Canton-1. Fuente: Elaboracion propia.

Tratamientos A.planta Mo.hojas Boton.floral A.foliolo L.foliolo D.tallo

M10 % 17,11b 5,90 b 4,70 b 6,58 a 11,53a 0,58 a

SS10 % 20,15 b 6,50 ab 5,80 ab 7,67 a 11,71a 0,66a
Fitomas-E 32,46 a 7.80a 7.10 a 6,85 a 12,51 a 0,66 a
EE 1,57 a,31 0,32 0,23 0,48 0,02

Leyenda: Medias con letras iguales no difieren significativa para p= 0,05 segin prueba de Duncan.

La altura de la planta como variable
de crecimiento es un parametro
indispensable en la evaluaciébn del
crecimiento y produccién de las plantas,
de ahi la importancia de su determinaciéon
para la interpretacién de los procesos del
desarrollo de un cultivo (Boukar et al.,

2019; Lonardi et al., 2019)

En la variable altura de la planta el
tratamiento Fitomas-E muestra diferencias
significativas respeto a los extractos
vegetales de S. saman y M. oleifera (Tabla
3).

Estos resultados son superiores a
los alcanzados por Lorenzo et al. (2019) al
aplicar bio liquido en el cultivo de la
habichuela var. Cantéon-1 y Mulet Aguilar

(2017) donde al inocular micorrizas en

diferentes variedades de habichuela
alcanzo6 alturas inferiores a los 25 cm a los

30 dias después de la siembra.

El efecto que se obtiene en el
tratamiento Fitomas-E es superior al
alcanzado por Fernandez (2021) el cual
aplic6 MUDRA EXTRA a diferentes
concentraciones al cultivo de la
habichuela, también los resultados que se
alcanzan en el tratamiento SS10 % son
similares a los obtenidos por este mismo
autor al aplicar MUDRA EXTRA a una dosis
de 200 g/ha*

Rodriguez (2005) al emplear bocachi
y compost en el cultivo de la habichuela
var. Cantén-1, obtiene a los 30 dias
alturas de las plantas de 21,04 y 19,9 cm

respectivamente, resultados inferiores a
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los obtenidos en esta investigacion en los

tratamientos Fitomas-E y SS10 %.

En la variable niUmero de hojas no se
obtuvo diferencias significativas entre los
tratamientos Fitomas-E y SS10 %, asi
como tampoco entre M10 % y SS10 %o,
pero si se observan diferencias
significativas entre M10 % vy Fitomas-E
donde este dltimo presenta mejor

comportamiento.

Al colectar las plantas a los 30 dias
después de la siembra se observé que
estas ya habian comenzado la floracion,
Arias (2020) al evaluar el comportamiento
de 10 variedades de habichuela obtuvo
para la variedad Cantdon que el inicio de la

floracion se produjo a los 36 dias.

En la variable cantidad de botones
florales a los 30 dias después de la
siembra los tratamientos Fitomas-E vy
SS10 % no presentan diferencias
significativas entre ellos y son superiores a
M10 %.

En cuanto al largo y ancho del foliolo
no se observaron diferencias significativas
en los tratamientos, resultados similares
obtuvo Rodriguez et al. (2005) al emplear
Bocachi y Compost en la habichuela var.
Cantéon-1, donde no obtuvo diferencias
significativas en el ancho y largo de la

hoja.

Valdes, Pérez & la Hoz

No existen diferencias significativas
entre tratamientos en cuanto a la variable
diametro del tallo, estos resultados
coinciden con Pérez-Martin (2022) al
aplicar extractos de M. oleifera y S. saman
en semilleros de tabaco y con Arias et al.
(2020) al evaluar el comportamiento de

diferentes variedades de habichuela.

Sin embargo, los resultados de esta
investigacion superan los de Romero et al.
(2017) al evaluar indicadores similares en
el cultivo de P. vulgaris a los 30 dias
después de la germinacién, donde los
valores oscilaron entre los 0,42 hasta 0,43

cm.

Evaluacion de la nodulacion natural en

los diferentes tratamientos.

Los noédulos radicales de las
leguminosas son estructuras complejas,
cuyo desarrollo y funcionamiento son
regulados principalmente por la planta, la
cual controla su numero mediante un
mecanismo enddgeno de retro inhibicion
llamado de autorregulacién. Pero, a su
vez, este proceso también esta controlado
por factores externos entre los que el nivel
de nitrégeno y las cepas de Rhizobium
presentes en el suelo son de especial

importancia (Patriarca et al., 2002).
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10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

3.00

Cantidad de nodulos

2.00
1.00

0.00

E.E= 0,17
a

M10%

Fitomas E

Figura 3. Conteo del nimero de nédulos por plantas en los diferentes tratamientos. Fuente:

Elaboracién propia. Leyenda: Medias con letras iguales no difieren significativa para p< 0,05 segun

prueba de Duncan.

Al evaluar la nodulacion natural de
las plantas de habichuela en estas
condiciones se aprecian diferencias
significativas entre Fitomas-E y los
extractos vegetales M10 % y SS10 %,
donde se destacan estos udltimos,
mostrando mayor nodulacion el

tratamiento SS10 % (Figura 3).

Mulet (2017) reporta la promiscuidad
de las especies del género Vigna a la
formacioén de estructuras nodulares por las
diferentes cepas de rhizobium presentes
en el medio rizosférico, aunque se debe
destacar que el ndmero de nddulos
encontrados no fue alto, a nuestro criterio
esto se debe a que nunca fue realizada

inoculacién en este suelo.

Comportamiento del peso fresco y
seco de plantas de habichuela var.

Canton-1

El crecimiento se puede referir a un
incremento irreversible de materia seca o
volumen, cambios en tamafio, masa,
forma y/o numero, como una funciéon del
genotipo y el complejo ambiental, dando
como resultado un aumento cuantitativo
del tamafio y peso de la planta. El
desarrollo es la composiciéon de eventos
que causan cambios cualitativos en forma
y funcién de la planta y, por ende, en la

formacién del producto (Krug, 1997).

Es preciso sefalar que el peso fresco
de la planta se puede considerar un
indicador del estado fisico de la misma, ya
que un mayor peso esta relacionado con
un optimo aprovechamiento de los
nutrientes y una alta eficiencia de los
procesos fisiologicos y metabdlicos a nivel
celular que se traduce en un aumento del
volumen de tejidos y érganos

diferenciados de la planta (Huanio, 2017).
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Figura 4. Efecto de extractos de Moringa al 10 %, S. saman al 10 % y Fitomas-E sobre el

peso fresco (A) y peso seco (B) de las plantas de habichuela var. Canton-1. Fuente:

Elaboraciéon propia. Leyenda: Medias con letras iguales no difieren significativa para p< 0,05 segun

prueba de Duncan.

Los tratamientos Fitomas-E y SS10
% no difieren entre si en cuanto a la
variable peso fresco (Figura 4A) y peso
seco de la planta (Figura 4B), las que a su
vez muestran diferencias significativas con
respecto al tratamiento M10 %, lo que
demuestra el efecto positivo que tiene la
aplicacion de extracto de S. saman al 10
% sobre el cultivo de la habichuela var.

Cantéon-1.

Daniel et al. (2019) refieren que el
peso seco es de gran importancia, ya que
es el resultado final de un conjunto de
procesos metabdlicos, fisiolégicos a nivel
celular que permiten afirmar como ha sido
la eficiencia de la planta en cada uno de
los mismos, la planta tendr4 un mayor
peso seco en la medida que sean cubiertas
sus necesidades nutritivas e hidricas para

la etapa de crecimiento.

Una de las principales ventajas de
los extractos vegetales es que contienen
mas de un compuesto bioactivo, estas
sustancias permiten un mayor crecimiento
y desarrollo de los cultivos evidenciandose
que la aplicacion de los extractos de M.
oleifera y S. saman favorecen Ila
nodulaciéon natural en el cultivo de la
habichuela. En las variables morfo
fisiolégicas evaluadas se observan
resultados similares a los obtenidos por
Arias et al. (2020) con la aplicaciéon de
Fitomas-E en este cultivo. EI empleo de
estos extractos constituye una alternativa
que puede garantizar eficiencia,
productividad y sostenibilidad en los

agroecosistemas.
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CONCLUSIONES

El tratamiento SS10 % tiene un efecto
estimulante sobre el cultivo de Ila
habichuela var. Cantén-1 dado que no
presenta diferencias significativas en las
variables morfo-fisiolégicas estudiadas

respecto a Fitomas-E.
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