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para la seguridad alimentaria. 
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fundamentación de los resultados es adecuada y se corresponden con la metodología 

establecida para la elaboración de los Trabajos de Diploma. 

A partir de los elementos expuestos y la actitud asumida por el estudiante durante el 

desarrollo de su trabajo, considero le sea otorgado el título de Ingeniero Agrónomo. 
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RESUMEN 

 

La investigación se realizó en la finca “Los Cobos”, perteneciente a la CPA Juan 

Gualberto Gómez del municipio Limonar, provincia Matanzas, en el período 

comprendido entre octubre de 2016 y enero de 2017. Tuvo como objetivo evaluar el 

efecto de los productos QuitoMax® y PectiMorf® en la respuesta agroproductiva del 

cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad BAT-304. Se estableció un diseño 

experimental de bloque al azar constituido por tres tratamientos y tres replicas, en un 

área de 0,3 ha. Se evaluó en diferentes momentos del ciclo biológico del cultivo el 

comportamiento de algunas variables asociadas al crecimiento y desarrollo fisiológico 

de las plantas como: altura y número de hojas. En la cosecha se evaluó el número de 

vainas por planta, número de semillas por vaina y planta, masa de 100 granos y el 

rendimiento agrícola. Los resultados evidencian que el cultivo del frijol respondió 

favorablemente a la aplicación foliar de los bioestimulantes, lográndose incrementos en 

el crecimiento y desarrollo de las plantas, con un impacto significativo del producto 

QuitoMax®, que mostró una mejor respuesta productiva con el incremento de 1,0 t.ha-1 

en el rendimiento del cultivo. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La producción de granos juega un papel significativo para suplir parte de los alimentos 

requeridos por el hombre, por su reconocida influencia en el balance nutricional de 

las dietas (Vázquez et al., 2014). 

El frijol es considerado la leguminosa alimenticia más importante del mundo para el 

consumo humano. Su producción mundial aumentó un 17 % entre 1990 y 2008 al pasar 

de 17 a 23 millones de toneladas; este incremento se debió a una mayor participación 

de países con pequeños volúmenes de producción en el comercio del grano 

(Financiera Rural, 2011). 

Así mismo, se cree que el mayor consumo de frijol en el mundo se manifiesta en 

regiones con estándares de vida bajos, principalmente en naciones en vías de 

desarrollo, dado los niveles de aceptación y uso que de este producto se hace en 

América Latina, Asia y África (Coveca, 2011). En estos países, el cultivo, es una de las 

principales fuentes de proteína, con alto contenido de vitaminas, minerales y fibra 

dietética (Muhamba y Nchimbi, 2010).   

En Cuba, el frijol común (Phaseolus vulgaris L.) forma parte importante en la dieta. La 

producción nacional se desarrolla en 122 545 hectáreas, con una producción de       

116 900 toneladas (1,11 t.ha-1), de las cuales el 96 y 85,3 % respectivamente, 

corresponde al sector no estatal (Oficina Nacional de Estadística e Información ONEI, 

2017 a; b). 

La búsqueda de alternativas que permitan aumentar la producción de alimentos, ha 

llevado a desarrollar la agricultura sobre la base de principios ecológicos y a interpretar 

el sistema agrícola de manera holística (Fonseca et al., 2013).   

Muchos productos naturales han sido empleados para potenciar el manejo sostenible 

de los agroecosistemas. En los últimos años y especialmente en Cuba, son muchos 

los bioestimulantes y biofertilizantes que permiten a las plantas superar las situaciones 

de estrés en las condiciones adversas del medio, favoreciendo el crecimiento, 
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desarrollo y rendimiento, con una disminución del uso de sustancias químicas (Álvarez, 

2014).   

Dentro de esta gran gama de productos se encuentran: el QuitoMax®, un polímero 

obtenido de la quitina, preparado comercialmente a través de la desacetilación alcalina 

del exoesqueleto de crustáceos marinos; y el PectiMorf®, constituido por la mezcla de 

oligogalacturónidos activos biológicamente en plantas, obtenida a partir de pectina 

cítrica comercial; que en aplicaciones foliares, parece ser una alternativa promisoria 

para inducir positivamente el crecimiento y la productividad de las plantas. 

PROBLEMA 

El frijol representa un importante renglón en los granos que se cultivan en el país y 

figura entre los cultivos que recibe alta carga de productos fertilizantes y plaguicidas 

químicos para elevar su productividad; sin embargo, los rendimientos que se alcanzan 

siguen siendo bajos.  

HIPÓTESIS  

Los bioestimuladores QuitoMax® y PectiMorf® aplicados al cultivo del frijol permitirán 

un mejor desarrollo fisiológico de las plantas y el incremento de los rendimientos 

potenciales del cultivo, constituyendo una alternativa ecológica y económica viable.  

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto de la aplicación de los productos QuitoMax® y PectiMorf® en la 

respuesta agroproductiva del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.), var. BAT 304. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Evaluar el efecto de la aplicación de QuitoMax® y PectiMorf® en variables 

agromorfológicas de las plantas en diferentes etapas del ciclo biológico. 

• Determinar el efecto de los bioestimulantes en las variables del rendimiento del 

cultivo. 
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 

1.1 Generalidades del cultivo del frijol. 

1.1.1 Origen. 

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es considerado uno de los más antiguos. México ha sido 

aceptado como el más probable centro de origen, o al menos, como el centro de 

diversificación primaria. Hallazgos arqueológicos en su posible centro de origen y en 

Sudamérica indican que era conocido por lo menos unos 5 000 años A.C. (Paneque et 

al., 2005). 

Puesto que las culturas Mesoamericanas de México cruzaron el continente americano, 

este cultivo y sus prácticas se propagaron por toda Suramérica a medida que 

exploraban y comercializaban con otras tribus. Cuando los conquistadores de la 

Península Ibérica llegaron al Nuevo Mundo, florecían diversas variedades de frijoles. 

Cristóbal Colón les llamó faxónes y favas por su parecido a las habas del viejo mundo, 

los aztecas los llamaban etl, los mayas búul y quinsoncho, los incas purutu, los 

cumanagotos de Venezuela caraotas, en el Caribe les denominaban cunada, los 

chibchas jistle o histe (Treviño y Rosa, 2013). 

1.1.2 Distribución geográfica e importancia económica. 

El frijol, entre las leguminosas de granos alimenticios, es una de las especies más 

importantes para el consumo humano. Su producción abarca áreas diversas. En las 

regiones tropicales y subtropicales es el grano de mayor importancia, destinado al 

consumo directo de la población el cual constituye la fuente más barata de proteína, 

por lo que es un componente indispensable en la dieta y una fuente importante de 

ingresos para los pequeños productores (Martínez et al.,2004). 

A nivel mundial se siembran 25 millones de hectáreas con un rendimiento promedio de 

0,7 toneladas por hectárea y los principales países productores son India, Brasil, China, 

Estados Unidos y México, quienes contribuyen con 57, 8% de la producción mundial 

(Cabral, 2006). En América Latina y el Caribe la producción en el año 2008 fue de 5,5 
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millones de toneladas, seguida de África oriental y meridional con 2,5 millones de 

toneladas (FAO, 2008). 

América Latina es la zona de mayor producción y consumo, se estima que más del    

45 % de la producción mundial proviene de esta región específicamente del sur de 

México, Bolivia y Perú, donde se encuentran incluso formas silvestres que se cruzan 

sin dificultad con especies cultivadas (Voysest, 2000; Ulloa, 2011). 

En Cuba, ha constituido tradicionalmente un componente importante en la dieta, ya que 

tiene gran importancia nutricional por sus aportes en calorías, fósforo, vitaminas, hierro 

y otros elementos (Pérez et al., 2017). En los últimos años es el principal cultivo 

generador de ingresos en las fincas campesinas (Peña et al., 2015).  

El país dispone de más de 20 variedades mejoradas y seleccionadas, así como una 

amplia experiencia que posibilita acometer y sistematizar elevadas cifras de tierra en 

este cultivo (Mosquera et al., 2005). Las provincias de Matanzas, Pinar del Río, La 

Habana, Camagüey y Santi Espíritus ocupan los primeros lugares en el país en cuanto 

a las áreas cultivadas (Arredondo, 2005). El consumo de los diferentes tipos de frijol en 

el país es: Frijoles negros 85,34%, Frijoles colorados 6,52% y otros tipos 8,14% 

(Expósito y García, 2011). 

En la mayoría de las zonas productoras del país, los rendimientos potenciales nunca 

son alcanzados, esto se debe a que esta leguminosa se cultiva principalmente en 

condiciones ambientales desfavorables, como son la escasa y errática precipitación 

pluvial durante la fase de crecimiento del cultivo (García y Espinosa, 2012). 

1.1.3 Clasificación taxonómica. 

Según Cronquist (1988) el cultivo del frijol se clasifica taxonómicamente como se 

muestra a continuación: 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Rosidae 
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Orden: Fabales 

Familia: Fabaceae 

Género: Phaseolus  

Especie: Phaseolus vulgaris L 

Dentro del género de las fabáceas, el frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es una de las 

especies cultivadas más importantes. Del género Phaseolus se conocen 55 especies, 

cinco de las cuales han sido domesticadas (Hernández, 2009).  

1.1.4 Características morfológicas. 

La planta es anual, herbácea. En las primeras etapas de desarrollo el sistema radicular 

está formado por la radícula del embrión, la cual se convierte posteriormente en la raíz 

principal o primaria. Pocos días después se observan las raíces secundarias que se 

desarrollan en la parte superior o cuello de la raíz principal. Sobre las raíces 

secundarias se desarrollan las raíces terciarias y otras subdivisiones como los pelos 

absorbentes, los cuales se encuentran en todos los puntos de crecimiento de la raíz. 

Aunque generalmente se distingue la raíz, el sistema radicular tiende a ser fasciculado, 

fibroso en algunos casos, pero con una amplia variación, incluso dentro de una misma 

variedad (Cabrera y Reyes, 2008).  

Generalmente presentan simbiosis con bacterias nitrificadoras (nódulos en las raíces) 

que suministra una fuente adicional de nitrógeno por lo que son plantas ricas en 

proteína (Faure et al., 2013). 

El tallo es identificado como el eje central de la planta, está formado por una sucesión 

de nudos y entrenudos, es herbáceo, con sección cilíndrica o levemente angular; puede 

ser erecto, semipostrado o postrado, según el hábito de crecimiento de la variedad. Las 

plantas de crecimiento indeterminado postrado pueden presentar una altura 

generalmente mayor de 80 centímetros. Así mismo, la longitud de los entrenudos es 

superior y tanto el tallo como las ramas terminan en guías. Algunas plantas son 

postradas desde las primeras fases de la etapa vegetativa. Otras son arbustivas hasta 

pre-floración y luego son postradas. Dentro de estas variaciones se puede presentar 
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aptitud trepadora especialmente si las plantas cuentan con algún soporte en cuyo caso 

suelen llamarse semi-trepadoras (Rosas, 2003). 

Las hojas por su posición en el tallo, son alternas, compuestas por tres foliolos, dos de 

ellos laterales y uno terminal o central. Los foliolos son grandes, de forma ovalada y 

con el extremo terminado en forma acuminada, o en forma de punta, su tamaño 

también varía y pueden clasificarse en grandes, medianos y pequeños, la textura 

puede ser lisa y con la superficie irregular. El color varía desde el verde normal hasta 

verde amarillento, pasando por el verde oscuro al verde violáceo.  

La inflorescencia del frijol se presenta en racimos que pueden ser terminales y axilares. 

El número de flores por inflorescencia es variable, pudiendo llegar hasta treinta. En 

algunos casos la inflorescencia puede ser de forma de racimo y en otros, en forma de 

roseta. El conjunto de la inflorescencia está compuesto por pedúnculo, caquis, 

pedicelo, bráctea, bractéola, cáliz y corola compuesta por cinco pétalos desiguales. La 

corola puede tener colores muy variados: blanco, violeta, rosa, amarillo o purpura, en 

dependencia de la variedad de que se trate. La fecundación es cruzada. 

El fruto es una legumbre conocida comúnmente como vaina, es de forma alargada y 

puede alcanzar desde seis hasta 22 cm de largo. Después que se produce la 

fecundación, el color de la vaina es verde hasta la maduración, o también puede 

tornarse amarillenta, violácea o jaspeada. La vaina contiene un numero variable de 

semillas generalmente varía entre tres y nueve, aunque lo normal es de cinco a siete 

semillas por vaina. 

Las semillas son generalmente reniformes, aunque también pueden ser oblongas u 

ovaladas, lo que está en dependencia de la relación entre el largo y el ancho, el color 

puede ser uniforme o jaspeado. 

1.1.5 Fases fenológicas del cultivo del frijol.  

Muñoz et al. (2007), señalan que el desarrollo del cultivo del frijol tiene dos fases: la 

vegetativa y la reproductiva. La primera abarca desde la germinación de la semilla 

hasta el comienzo de la floración y la segunda se extiende desde la floración hasta la 

madurez de cosecha.  
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El ciclo biológico del frijol cambia según el genotipo y los factores del clima; durante el 

desarrollo de la planta se presentan cambios morfológicos y fisiológicos que sirven de 

base para identificar las etapas de desarrollo del cultivo (Polania et al., 2012).  

El cultivo del frijol se distribuye en diez etapas (Figura 1), para desarrollo vegetativo 

están: Germinación (Vo), Emergencia (V1), Hojas primarias (V2), primera hoja trifoliada 

(V4); y en desarrollo reproductivo: Prefloración (R5), Floración (R6), Formación de 

vainas (R7), Llenado de vainas (R8), y Maduración (R9).  

 

Figura 1: Etapas del desarrollo del frijol. Fuente: Instituto Internacional de Cooperación para la 

Agricultura IICA (2009). 

La duración de las etapas está afectada por factores que incluyen el genotipo (cuyas 

características, hábitos de crecimiento y precocidad pueden variar), y el clima. Mena et 

al. (2015), informan que existen otros factores tales como las condiciones de fertilidad, 

las características físicas del suelo, la sequía y la luminosidad, entre otros, que causan 

variación en la duración de las etapas.  

La fase vegetativa se inicia cuando se le brinda a la semilla las condiciones para iniciar 

la germinación y termina cuando aparecen los primeros botones florales en las 

variedades de hábito de crecimiento determinado, o los primeros racimos en las 

variedades de hábito de crecimiento indeterminado. En esta fase se desarrolla la 

estructura vegetativa necesaria para iniciar la actividad reproductiva de la planta.  

La fase reproductiva se encuentra entre el momento de la aparición de los botones 

florales o los racimos y la madurez de cosecha. En las plantas de hábitos de 
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crecimiento indeterminado continúa la aparición de estructuras vegetativas cuando 

termina la fase vegetativa, lo cual hace posible que una planta esté produciendo 

simultáneamente hojas, ramas, tallos, flores y vainas (Cruz et al., 2009). 

1.1.6 Requerimientos edafoclimáticos. 

El cultivo de frijol requiere suelos fértiles, con buen contenido de materia orgánica; las 

texturas del suelo más adecuadas son las medias o moderadamente pesadas, con 

buena aireación y drenaje, ya que es un cultivo que no tolera suelos compactos, la 

poca aireación y acumulación de agua. 

El cultivo se adapta a una gran diversidad de suelos, sin embargo, para obtener los 

mejores resultados se recomiendan suelos con pH que oscile entre 6,5 y 7,5, condición 

que favorece la mayor disponibilidad de elementos nutritivos del suelo (Escoto, 2011). 

El agua es indispensable para el desarrollo del cultivo y para su rendimiento. Hay 

líneas y variedades que muestran buena tolerancia a deficiencias hídricas, dando 

rendimientos aceptables en esas condiciones, tolerancia que puede estar basada en la 

mayor capacidad de extracción de agua de capas profundas del suelo (Cabrera y 

Reyes, 2008). 

Según Hernández (2009), requiere entre 300 y 400 mm de agua según la duración del 

ciclo vegetativo del cultivo y las características del clima. Las plantas consumen la 

mayor cantidad de agua en las etapas de floración y llenado de vainas, en estas etapas 

son más sensibles al déficit hídrico afectándose seriamente los rendimientos. El exceso 

de humedad hace escasear el nitrógeno disminuyendo e desarrollo de la planta, y 

favorece el ataque de gran número de patógenos que causan enfermedades. A su vez, 

requiere de un período seco o de poca precipitación al final del ciclo del cultivo, para 

favorecer el proceso de maduración y cosecha. 

La temperatura mínima para el frijol es de 18 oC y la máxima de 28 oC, la planta crece 

bien en temperaturas promedios de 15 a 27 ºC, pero hay un gran rango de tolerancia 

entre variedades diferentes (Padilla et al., 2011). El ciclo vegetativo se alarga conforme 

se reduce la temperatura, y los valores altos de esta variable aceleran los procesos 

fisiológicos del cultivo. Temperaturas extremas provocan el vaneo, al afectar la 
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viabilidad del polen, aborto de las flores y vainas, y reducción del tamaño de la semilla. 

En Cuba se considera esta causa como una limitante de la producción en verano 

(Cabrera, 2011). 

El frijol es un cultivo de día corto; por tanto, la floración se ve favorecida por 

fotoperiodos inferiores a doce horas con largos períodos de oscuridad, lo cual se 

manifiesta en Cuba a partir del mes de octubre (Treviño y Rosa, 2013). 

1.2 Los bioestimulantes en la agricultura. 

Los bioestimulantes son una variedad de productos que contienen principios activos, 

que actúan sobre la fisiología de las plantas, logrando aumentar su desarrollo y mejorar 

la productividad en la calidad del fruto, a la vez que contribuyen a mejorar la resistencia 

de las especies vegetales ante diversas enfermedades (Díaz et al., 2000). 

Se incluye bajo este término, a una serie de productos de diversos orígenes, en cuanto 

a las materias primas que se utilizan para elaborarlos, al proceso de elaboración, a su 

composición, a la forma y periodicidad de aplicación y a su dosificación. El elemento 

más distintivo que diferencia a estos productos son los principios activos a los que se 

atribuye su acción benéfica.  

En este marco se encuentra la quitosana, compuesto derivado por desacetilación de la 

quitina procedente del exoesqueleto de los crustáceos cuyas propiedades garantizan 

una efectividad económica y práctica superior a otros agentes tradicionales, ya que no 

produce contaminantes, es biocompatible con tejidos de plantas, animales y 

antimicrobiano. Su aplicación potencial en la agricultura, es muy importante ya que 

permite una gran estimulación, germinación, crecimiento y desarrollo de algunas 

plantas, a la vez que activa mecanismo de defensa en las mismas, los cuales están 

estrechamente relacionados con la inducción de resistencia sistemática al ataque de 

microorganismos (Cabrera, 1999). 

1.2.1 Quitosana. Su influencia en la regulación del crecimiento y desarrollo de las 

plantas. 

La quitosana es un polímero lineal formado por residuos de glucosamina unidos por 

enlaces β 1-4, cuyos grupos aminos pueden estar parcialmente acetilados (Falcón, et 
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al., 2012) (Figura 2). Su principal fuente de obtención es la quitina que se extrae del 

exoesqueleto de los crustáceos (No y Meyers, 1995). Ambos polímeros, pero 

fundamentalmente la quitosana, tienen grandes aplicaciones en diversas ramas como 

la industria, la medicina, la cosmética, la protección del medio ambiente y la agricultura, 

por lo que la producción mundial de estos polímeros es de millones de toneladas 

(Prashanth y Tharanathan, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Estructura monomérica y enlaces que conforma el polímero de quitosana. 

En la producción  agrícola, la quitosana pueden tener una amplia aplicación a partir de 

las potencialidades biológicas que se le han demostrado a estos compuestos como 

son: una importante actividad antimicrobiana sobre el crecimiento y desarrollo de 

hongos, bacterias y oomycetes (Roller y Covill, 1999; Bautista-Baños et al., 2006; 

Palma-Guerrero et al., 2009), la inducción de resistencia en plantas contra patógenos 

potenciales (Fry et al., 1993; Lee et al., 1999a) y la promoción del crecimiento y 

desarrollo de varios cultivos (Ohta, et al., 2004; Bautista-Baños et al., 2006; Ramos-

García, et al., 2009). 

Tanto el polímero quitosana como sus derivados de menor masa molecular se 

consideran reguladores del crecimiento y desarrollo de las plantas, al estimular el 

crecimiento radical y vegetativo de varias especies (Hadwiger, 1989; Chibu et al., 

2002).  

Así la utilización de la quitosana mediante imbibición o recubrimiento de las semillas, 

determinaron un incremento de la germinación de cultivos como maíz y trigo (Reddy, et 

al., 1999; Shao, et al., 2005), lográndose mayor calidad y vigor en las posturas. (Zhou, 

et al., 2002) en aplicaciones al cultivo del maní reportaron aumentos tanto en la 
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germinación como en la actividad de la enzima lipasa y los niveles de AG y AIA. El 

tratamiento de semillas de girasol causó a su vez mayor germinación y un aumento en 

la masa total de brotes (Cho, No y Prinyawiwatkul, 2008).  

Tanto la imbibición de semillas como la aplicación foliar de diferentes dosis del 

producto favorecieron el incremento del crecimiento en diferentes cultivos entre ellos el 

millo (Sharathchandra, et al., 2004), papa (Kowalski, et al., 2006; Torres, 2011), tabaco, 

tomate y lechuga (Falcón, 2009; Batista, 2013; Díaz, 2013; Pérez, 2013); en cultivos 

como arroz (Boonlertnirun et al., 2008) y algodón (Dzung, 2004) favoreció además el 

incremento de la altura y el rendimiento de las plantas.  

Aplicaciones exógenas de la quitosana permiten acortar el período de floración y 

mejorar la floración y fructificación (Utsunomiya, et al., 1998; Ohta, et al., 2004, Falcón, 

2012 a); incluso se han demostrado incrementos de los rendimientos y en la calidad de 

varios cultivos (Hadwiger, 1989; Freepons, 1990).  

Se ha logrado en plantas de lechuga tratadas un incremento del 50 % en la superficie 

foliar (Chibu y Shibayama, 2001). Aplicaciones foliares en el cultivo de fresas aumentó 

la cantidad de hojas así como el peso fresco y seco de las mismas, y el rendimiento en 

número y masa de los frutos (Mawgoud, et al., 2010). Se reportaron incrementos en el 

rendimiento y la calidad de minitubérculos en papa, así como en la producción del 

tabaco y el tomate (Falcón, 2012 b).  

Algunos autores plantean que la influencia benéfica sobre el crecimiento está 

relacionado con un efecto antitranspirante en la planta inducido por el cierre de los 

estomas (Lee, et al., 1999b). De acuerdo a un estudio realizado en plantas de pimiento 

aplicadas con quitosana se logró una reducción en el consumo del agua por las plantas 

entre un 26 y 46 %, por disminución de las pérdidas de agua a través de los estomas 

debido a un cierre estomático provocado por la quitosana (Iriti, et al., 2009). También 

en plantas de soya y maíz se encontraron variaciones en la actividad fotosintética, la 

conductancia estomática, la transpiración y el CO2 intercelular (Khan, Prithiviraj y Smith, 

2002). 

En general, en dependencia del órgano de la planta que se trate se han obtenido los 

resultados benéficos antes mencionados cuando se hacen tratamientos a las semillas, 
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a las raíces de las plantas o por aspersión foliar en los momentos adecuados para cada 

cultivo (Freepons, 1990; Walker, et al., 2004; Cho, No y Prinyawiwatkul, 2008).  

1.2.2 Los Oligogalacturónidos y su aplicación para el beneficio de los cultivos.  

Los Oligogalacturónidos consisten en una cadena lineal de moléculas de ácido 

galacturónico unida por enlaces α-1-4. El número de restos de D-galacturonatos que 

contiene el oligosacárido define su grado de polimerización (Ridley et al., 2001) (Figura 

3). 

Se localizan en la porción péctica que constituye la pared celular de las plantas y en 

condiciones naturales se liberan de la pectina mediante hidrólisis enzimática por acción 

de la planta o como resultado del ataque de patógenos (Esquerré et al., 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Estructura general de los oligogalacturónidos. T: Extremo terminal, R: Extremo 

reductor, Grado de polimerización = 2n+2. 

Los oligogalacturónidos intervienen en la respuesta defensiva de las plantas (Suárez et 

al. 2012), regulan diferentes procesos de crecimiento y desarrollo tales como: la 

inhibición de la rizogénesis inducidos por auxina (Bellincampi et al., 2000), estimulan la 

formación de flores y la morfogénesis de los explantes, así como la rápida modificación 

de la polarización de la membrana, el flujo de iones y de proteínas de fosforilación 

(Marfa et al., 2008). Sin embargo, los mecanismos por los cuales las células de las 

plantas perciben y responden ante la presencia de los OGs no se ha determinado. 

Algunos autores los consideran como reguladores no tradicionales del crecimiento y 

desarrollo de las plantas. 
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Dentro de las oligosacarinas endógenas o derivadas de paredes celulares de plantas, 

los oligogalacturónidos u oligopectatos han sido los más ampliamente estudiados, en 

cuanto a su efecto en el crecimiento y el desarrollo vegetal (Falcón et al., 2015).  

Resultados obtenidos con una mezcla de oligopectatos, comercialmente conocida 

como PectiMorf (Pm), incluida en el medio de cultivo in vitro de diferentes especies, con 

determinado balance fitohormonal, indican un efecto auxínico basado en la 

estimulación del enraizamiento, el incremento de brotes y del crecimiento vegetativo 

(Plana, 2003; Cid et al., 2006; Nieves, 2013). 

La tabla 1 muestra algunos de los beneficios que brindan estas sustancias al desarrollo 

y la productividad de los cultivos. 

Tabla 1. Efecto de los oligogalacturónidos (oligopectanos) sobre el crecimiento, desarrollo, 

rendimientos y calidad poscosecha de diferentes cultivos. 

A su vez, las aplicaciones exógenas en plantas, con oligogalacturónidos a escala de 

casas de cultivo y de campo, han demostrado influencias de estas oligosacarinas que 

favorecen el crecimiento y los rendimientos de especies de importancia económica 

dentro de las familias Solanáceae, Cucurbitáceae, Poáceae y Fabáceae, entre otras 

(Azís et al., 2003; Cartaya et al., 2011; Corbera y Nápoles, 2013; Nieves, 2013; Nuñez 

et al., 2014). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 

2.1 Descripción del experimento.  

La investigación se realizó en el período comprendido entre octubre de 2016 y enero de 

2017, en la finca “Los Cobos” perteneciente a la CCS “Juan Gualberto Gómez” en el 

municipio Limonar, provincia Matanzas. Esta se localiza en los 22o5678 N y                

81o2595 W, a dos kilómetros del Consejo Popular Limonar. Limita al norte con la 

Carretera Central, al oeste con la finca Las Caobas, al sur y este con otras áreas 

agrícolas de la CSS. 

Se seleccionó un área experimental de 0,3 ha con suelo Ferralítico Rojo según 

clasificación genética de Hernández et al. (1999) donde se estableció un diseño de 

bloque al azar, con tres tratamientos y tres réplicas, constituido por parcelas 

experimentales de 0,09 ha. El marco de siembra empleado fue de 0,50 x 0,10 m, 

estableciéndose 10 surcos por parcela. Para la delimitación de las mismas, se tomaron 

puntos con el empleo de un GPS convencional, que permitió la georreferenciación y 

cálculo del área, así como la representación de estas con el empleo de un Sistema de 

Información Geográfica (Chinea et al., 2012) (Figura 4).  

Se emplearon semillas comerciales de fríjol (Phaseolus vulgaris L.) variedad BAT-304. 

Las principales características del cultivo se presentan en la tabla 2. 

Tabla 2. Características de la variedad de frijol negro BAT 304. 

 Indeterminado postrado. Fuente: MINAG (2000). 
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Figura 4. Localización del área experimental. 

Se evaluaron los siguientes tratamientos: 

 T1: Control. Sin aplicación de productos. 

 T2: Aspersión foliar de 150 mg.ha-1 de PectiMorf®.  

 T3: Aspersión foliar de 200 mg.ha-1 de QuitoMax®. 

La aplicación de los bioestimulantes se realizó mediante aspersión foliar con mochila 

Matabí de 16 litros de capacidad, humedeciendo todas las plantas de forma 

homogénea. Las aplicaciones se realizaron a los 30 y 50 días después de la siembra 

(DDS).  

Para satisfacer las necesidades hídricas del cultivo, se empleó un sistema de riego por 

aspersión. Las labores culturales y fitosanitarias se realizaron según los Instructivos 

Técnicos para el cultivo del frijol (MINAG, 2000).  

2.2. Características de los bioestimulantes empleados. 

El producto QuitoMax® es un polímero de quitosana (Q-88) obtenido mediante 

desacetilación básica (NaOH) de la quitina de langosta cubana (Falcón et al., 2015). Se 
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caracteriza por presentar una masa molecular de 1,35 x 105 g.mol-1 y un grado de N-

acetilación del 12 %; se emplearon concentraciones de 4 g.l-1.    

El PectiMorf® se desarrolló a través de una metodología propia (Cabrera, 2003) con la 

obtención de una mezcla de oligogalacturónidos activos biológicamente en plantas, a partir 

de pectina cítrica comercial. Este se caracteriza por presentar entre 55 y 61 % de ácido 

galacturónido y una concentración de ingrediente activo de 0,75 g.l-1. 

2.3. Determinación de las variables de crecimiento. 

Se realizaron evaluaciones en diferentes momentos del ciclo biológico del cultivo, 

determinándose cada vez en 10 plantas por parcela (30 plantas por tratamiento) las 

siguientes variables: 

- Altura de la planta (cm). Se utilizó una cinta métrica para medir la longitud desde 

la superficie del suelo hasta la yema terminal. 

- Número de hojas por planta.  

2.4 Determinación del rendimiento y sus componentes.  

La cosecha se realizó cuando las plantas alcanzaron su período de madurez fisiológica, 

cuando el follaje cambió de color verde a amarillo. En este momento se realizaron en 

30 plantas por tratamiento tomadas al azar las siguientes evaluaciones: 

- Número de vainas por planta. 

- Número de granos por vaina.  

- Número de granos por planta. 

- Masa fresca de 100 granos (g).  

- Rendimiento agrícola (t.ha-1).  

2.5 Análisis estadístico. 

Los datos se procesaron utilizando el programa STATGRAPHICS Plus 5.1, mediante 

ANOVA de clasificación simple y las medias se compararán por la prueba de Rangos 

Múltiples de Duncan a una p≤0,05; estimando el error estándar de las medias en los 

casos que se analice la dinámica del cultivo.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Efecto de los biostimuladores QuitoMax® y PectiMorf® en el crecimiento y 

desarrollo fisiológico del cultivo del frijol. 

El análisis del crecimiento en las plantas permite evaluar los cambios que ocurren 

durante el proceso de desarrollo del cultivo, estimar la eficiencia de la planta en cada 

uno de sus órganos y evaluar respuestas frente a cambios en el ambiente donde estos 

se desarrollan (Zamora, 2014). 

La tabla 3 muestra la altura alcanzada por las plantas en diferentes momentos del ciclo 

biológico del cultivo. Solo se observaron diferencias significativas en esta variable a los 

50 DDS, donde las plantas tratadas con el bioestimulante QuitoMax®, presentaron un 

mayor crecimiento. La aplicación de PectiMorf® aunque es superior al control no 

presentó marcadas diferencias en los resultados. Al final del ciclo del cultivo todos los 

tratamientos mostraron una respuesta similar. 

Tabla 3. Altura de la planta en diferentes momentos del ciclo biológico del cultivo (cm). Letras 

diferentes en la vertical indican diferencias significativas según prueba Duncan para    

p ≤ 0,05. 

 

Los resultados obtenidos difieren de los informados por Morales et al. (2016; 2017), 

quienes observaron incrementos significativos en la longitud de los tallos de plantas 

tratadas con QuitoMax®, de 200 y 300 mg.ha-1 a los 20 y 50 días del cultivo del frijol 

(Phaseolus vulgaris L.). 
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También Sheikha y Malki (2011), encontraron resultados favorables en el crecimiento 

expresado mediante la longitud de los tallos y raíces, sus masas frescas y secas, la 

superficie foliar y los contenidos de clorofila en este cultivo. 

Se coincide con los reportados por Rodríguez et al. (2017), quienes no encontraron 

diferencias en esta variable con la aplicación de diferentes dosis QuitoMax® en el 

cultivo del arroz. Resultados similares fueron obtenidos en Tailandia (Boonlertnirun et 

al. 2007), con la aplicación de quitosanas de diferentes masas moleculares. 

La aplicación exógena de oligosacarinas interviene en el crecimiento y desarrollo de los 

tejidos de las plantas, estas evidencias han sido obtenidas fundamentalmente con 

oligosacáridos derivados de los polímeros de la pared celular de plantas y también con 

derivados de quitina y quitosana (Falcón et al., 2005; Cid et al., 2006). 

Se atribuyen estos efectos positivos a la capacidad que tiene las oligosacarinas de 

actuar como elicitores naturales o catalizadores que inducen la producción de proteínas 

como la quitinasa, que activa mecanismos de defensa en las plantas, redoblando la 

protección de estas contra patógenos y el estrés del medio, manteniendo su 

estabilidad. Kirn (1999), además reportó que la quitosana incrementa la capacidad de 

absorción de nutrientes del suelo lo cual contribuye a su exitoso crecimiento y 

desarrollo. El polímero a su vez, una fuente adicional de nitrógeno y otros elementos 

para las plantas tratadas, por contener alrededor del 6,8 % de todos los minerales 

presentes en los exoesqueletos de los crustáceos.   

Varias investigaciones informan el papel estimulador de las quitosanas en el 

crecimiento y desarrollo de las plantas (Kham et al., 2002; Katiyar et al., 2014; Martínez 

et al., 2016). Mahdavi (2013) reportó la efectividad de concentraciones de 0,2 y 0,5 % 

del producto, aplicadas a semillas de spaghul (Plantago ovata Forsk), en el aumento de 

la longitud y la masa seca de raíces y tallos. También Mondal et al. (2013), informa una 

influencia positiva con la aplicación foliar de bajas concentraciones, en la altura del 

cultivo de frijol mungo (Vigna radiata (L.) Wilzeck). 

Por otra parte, Nápoles et al. (2016) evidenciaron un mejor comportamiento en la altura 

de plantas de habichuelas tratadas con PectiMorf®, lo cual apoya la hipótesis de que 
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este producto puede ser utilizado para generar cambios fisiológicos en las plantas 

teniendo en cuenta esta y otras variables (González et al., 2014). 

También, Cartaya et al. (2016; 2017) con la aplicación de una mezcla de 

oligogalacturónidos en plantas de tomate observaron una tendencia al incremento de la 

altura de las plantas donde se aplicó la menor dosis del producto.  

El efecto de este producto bioestimulador sobre la variable altura de las plantas ha sido 

informado en los cultivos Anthurium, soya y sorgo. En este sentido, trabajos realizados 

con oligogalacturónidos (Álvarez et al., 2011; Ayala et al., 2013) refieren que el 

significativo crecimiento de los cultivos tratados con Pectimorf®, responde a que, por 

una parte influye en la activación de la división celular y la elongación de las paredes 

celulares (González et al., 2012; Izquierdo et al., 2014) y por otra, son oligosacáridos 

solubles producidos por la degradación parcial de los polímeros constituyentes de la 

pared celular, activos biológicamente a muy bajas concentraciones, lo cual caracteriza 

a este grupo de biomoléculas como una nueva jerarquía hormonal en el contexto de la 

comunicación entre las plantas y el medio ambiente. 

La aplicación de PectiMorf®, provoca un efecto auxínico basado en la estimulación del 

enraizamiento, el incremento de brotes y del crecimiento vegetativo lo cual ha sido 

comprobado con la inclusión del producto en el medio de cultivo in vitro de diferentes 

especies, con determinado balance fitohormonal, beneficiando también el proceso de 

aclimatación de las vitroplantas (Plana, 2003; Izquierdo et al., 2009; Ochoa et al., 2011; 

Nieves, 2013). 

La dinámica que sigue el número de hojas activas (Figura 5), muestra diferencias 

significativas (p ≤ 0,05) a los 50 y 70 DDS. En todos los casos se destaca un 

incremento del follaje hasta alcanzar los valores máximos a los 50 DDS, con un mejor 

comportamiento del T2 y T3, y que difieren significativamente del T1. Las plantas 

tratadas con QuitoMax® mostraron una disminución acelerada del área foliar; lo cual 

puede atribuirse al adelanto de la formación y llenado de vainas en este tratamiento, 

con una mayor traslocación de asimilados desde las hojas, lo que provocó un adelanto 

en la etapa de senescencia del cultivo. 
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Estos valores son similares a los alcanzados por Herrera et al. (2007) y Lugo (2013), en 

variedades silvestres y domesticadas de frijol cuando realizaron aplicaciones foliares de 

quitosana.  

 

 

Figura 5. Dinámica del número de hojas activas por planta durante el ciclo del cultivo. T1: 

Control sin aplicación, T2: Aspersión foliar de 150 mg.ha-1 de PectiMorf®, T3: 

Aspersión foliar de 200 mg.ha-1 de QuitoMax®. Letras diferentes en la vertical indican 

diferencias significativas según prueba Duncan para p ≤ 0,05 en análisis realizado a 

cada muestreo. 

Los incrementos en el desarrollo foliar con el empleo de estos bioestimulantes, han 

sido observados en solanáceas y leguminosas (Corbera y Nápoles, 2013), 

destacándose en los resultados que las mejores respuestas se manifestaron con el 

empleo de dosis similares a las aplicadas en esta investigación; coincidiendo con lo 

encontrado en plantas jóvenes de tomate (Solanum lycopersicum L.), tratadas con 

dosis bajas de quitosana en la imbibición de las semillas (González et al., 2014). 

Los resultados coinciden con Álvarez et al., (2011) quienes plantean que las 

oligosacarinas pueden modificar la morfología de varias hortalizas de importancia 

económica.  
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En plantas de lechuga tratadas con quitosana se lograron incrementos de hasta un 50 

% de la superficie foliar (Chibu y Shibayama, 2001). A su vez, se ha demostrado la 

influencia positiva del polímero en el incremento del área foliar de cultivos como la fresa 

(Abdel et al., 2010), lechuga (Batista, 2013), tomate (Pérez, 2013), papa (Morales et al., 

2015) y otros (Dzung, 2010). 

Jiménez et al. (2006) al evaluar el efecto del polímero sobre el crecimiento de plantas in 

vitro de papa en la fase de enraizamiento, encontraron un efecto positivo sobre las 

variables número de hojas, con una concentración de 0,1 g.l-1. A su vez, Torres (2011) 

informa un aumento considerable del número de hojas en el cultivo de la papa con 

dosis de hasta 300 mg.ha-1.   

Algunos autores plantean que la influencia benéfica de las quitosanas sobre el 

crecimiento está relacionada con un efecto antitranspirante en la planta inducido por el 

cierre de los estomas (Lee, et al., 1999b). De acuerdo a un estudio realizado en plantas 

de pimiento tratadas con quitosana se logró una reducción en el consumo del agua por 

las plantas entre un 26 y 46 %, por disminución de las pérdidas de agua a través de los 

estomas debido a un cierre estomático provocado por la quitosana (Iriti, et al., 2009).  

Los incrementos en el desarrollo foliar y del crecimiento de la planta con la aplicación 

del Pectimorf®, han sido observados en solanáceas y leguminosas, así como de los 

rendimientos en soya y frijoles (Álvarez et al. 2011; Corbera y Nápoles, 2013). 

Igualmente, se ha demostrado un efecto positivo en la activación del crecimiento en 

plantas ornamentales de crecimiento lento como la Areca, el Anturium y las orquídeas, 

mediante la aspersión foliar del producto en diferentes concentraciones y momentos de 

aplicación (Suárez, 2007; Hernández, 2012). 
El resultado en el desarrollo foliar que se aprecia con la aplicación del Pectimorf®, 

puede atribuirse a que este producto fue capaz de provocar el balance hormonal 

endógeno adecuado, para inducir el incremento del proceso de división celular de las 

yemas que originan las hojas (Nápoles et al., 2016). Se considera que estas sustancias 

pudieran llevar información y ser portadores de mensajes químicos, que desencadenan 

procesos fisiológicos de división celular, ya que ellos promueven en las células 

vegetales la síntesis de importantes sustancias que actúan en estos procesos. Los 
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oligogalacturónidos están implicados en numerosas respuestas del crecimiento y 

desarrollo celular, entre los que se encuentran el alargamiento celular inducido por 

auxinas y la diferenciación celular, entre otros (Revista Colombiana de Biotecnología, 

2013). 

Estos biorreguladores son efectivos en los procesos morfogenéticos como sustitutos o 

complemento de las auxinas y citoquininas. Son conocidas, las potencialidades del 

Pectimorf® como enraizador (Pérez et al., 2013), pudiendo contribuir también al mayor 

desarrollo foliar, si se tiene en cuenta que la mezcla estimula la formación de raíces 

desde estadios tempranos del cultivo con la posibilidad de garantizar, un suministro 

eficiente de agua y sales minerales y, por tanto, un mayor éxito en el desarrollo de la 

planta (Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical [INIFAT], 

2011). 

Álvarez y Reynaldo (2015) apreciaron un incremento en el índice estomático de las 

hojas de frijol asperjadas con PectiMorf®, lo cual pudiera favorecer la capacidad 

fotosintética de la planta ejerciendo su efecto en los patrones de desarrollo 

estomáticos.  

Las hojas tienen un componente crítico en la planta, para la inducción del crecimiento 

vegetativo, la floración y fructificación. A nivel experimental se ha demostrado que el 

índice de área foliar se relacionan estrechamente con el rendimiento del frijol (Acosta-

Gallegos y Adams, 1991; Acosta et al., 2008). Gran parte del peso seco acumulado por 

las plantas (90 %) se deriva de la fijación y asimilación de CO2, mediante el proceso de 

fotosíntesis; por lo que el número de hojas y su estructura, son factores que pueden 

favorecer la actividad fotosintética (Rodríguez, 2011).  

Esta respuesta mostrada por el número de hojas resulta interesante, por cuanto una 

mayor cantidad de hojas debe representar una superficie foliar superior y, por tanto, 

una posible capacidad fotosintética más alta, lo que pudiera traducirse en más materia 

seca acumulada y quizás en un incremento del rendimiento en granos (Morales et al., 

2016). 
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3.2 Análisis del rendimiento del cultivo en la cosecha. 

Al analizar el comportamiento del número de vainas por planta en la cosecha (Figura 

6), cabe destacar que en todos los casos las plantas muestran una alta productividad, 

pero se observa una diferencia estadísticamente significativa entre las plantas tratadas 

y el control. La respuesta mostrada por esta variable resulta de gran importancia, pues 

definen el rendimiento del cultivo.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Número de vainas por planta en la cosecha. T1: Control sin aplicación, T2: Aspersión 

foliar de 150 mg.ha-1 de PectiMorf®, T3: Aspersión foliar de 200 mg.ha-1 de 

QuitoMax®. Letras diferentes indican diferencias significativas según prueba Duncan 

para p ≤ 0,05. 

Se coincide con los resultados aportados por Morales et al. (2016), quienes plantean 

que la aplicación de los bioestimulantes muestra determinados beneficios cuando son 

aplicados en el período de crecimiento (20-25 días posteriores a la siembra), resultado 

que se potencia con la segunda aplicación.  

Nápoles et al. (2016) obtuvieron un incremento en el número de vainas, y el 

crecimiento y desarrollo de estas en el cultivo de la habichuela (Vigna unguiculata L.) 

con aplicaciones de PectiMorf®.  

Respuestas similares en cuanto al incremento del número de vainas por planta y 

granos por vaina fueron encontradas al evaluar el efecto de la aplicación de Biobras-16 
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en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) (Rosabal et al., 2013), así como al evaluar 

el efecto de la 24 epibrasinólida (Rady et al., 2011) en el crecimiento, el rendimiento, 

los sistemas antioxidantes y los contenidos de cadmio en plantas de frijol en 

condiciones salinas y de estrés por cadmio. 

Simbaña (2011) plantea que al aplicar bioestimulantes que presentan aminoácidos 

como parte de su estructura, puede producirse un efecto hormonal, ya que al ingresar 

los aminoácidos a las plantas estimulan la formación de clorofila, ácido indolacético 

(AIA), la producción de vitaminas y la síntesis de numerosos sistemas enzimáticos. La 

acción combinada de los efectos tróficos y hormonales, suelen traducirse en estímulos 

sobre la floración y el cuajado de los frutos, entre otros. 

Espasa (2007) reporta que los aminoácidos libres no solo constituyen un nutriente, sino 

que son un factor regulador del crecimiento debido a su rápida absorción, traslación por 

las partes aéreas y metabolización en la célula. Tienen poder catalizador pues actúan 

en los mecanismos enzimáticos fundamentales, son transportadores de los 

microelementos y mejoran la formación de los frutos. 
La figura 7 muestra el comportamiento del número de granos por vaina y por planta. La 

primera variable (A) no presenta diferencias significativas entre los tratamientos 

evaluados, todos alcanzaron un promedio de seis granos por vainas. Sin embargo, se 

observaron marcadas diferencias en la segunda variable (B) donde todos los 

tratamientos difieren significativamente entre sí. Los mejores valores se obtuvieron con 

la aplicación foliar de 200 mg.ha-1 de QuitoMax®.  

Los resultados resultan superiores a los alcanzados por Alguerrebere (2011), García 

(2012), González (2013) y Leonard (2015) en experimentos realizados con aplicaciones 

de diferentes biofertilizantes (Ecomic, Trichoderma y Microorganismos Eficientes) en el 

cultivo del frijol. 

En tal sentido Falcón et al. (2005) lograron con aspersiones foliares del producto 

QuitoMax® el acortamiento y mejoramiento del período de floración y fructificación en 

los cultivos de arroz, tomate y frijol. 
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Figura 7. Número de granos por vaina (A) y por planta (B) en la cosecha. T1: Control sin 

aplicación, T2: Aspersión foliar de 150 mg.ha-1 de PectiMorf®, T3: Aspersión foliar de 

200 mg.ha-1 de QuitoMax®. Letras diferentes indican diferencias significativas según 

prueba Duncan para p ≤ 0,05.  

En la figura 8 puede observarse que el peso fresco de 100 granos (g). Los mayores 

valores se encontraron en las plantas que recibieron la aplicación de QuitoMax® y 

PectiMorf®, poniéndose de manifiesto que la aplicación de los productos tiene un efecto 

mejorador de las condiciones fisiológicas del cultivo, logrando una mayor movilización 

de reservas a las legumbres, incidiendo positivamente en los rendimientos. 

Los resultados coinciden con los obtenidos por Lugo (2013) y Morales et al. (2016) con 

la aplicación de quitosana en diferentes dosis en la variedad de frijol CC-25-9.  
 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Masa fresca de 100 granos (g) en la cosecha. T1: Control sin aplicación, T2: 

Aspersión foliar de 150 mg.ha-1 de PectiMorf®, T3: Aspersión foliar de 200 mg.ha-1 de 

QuitoMax®. Letras diferentes indican diferencias significativas según prueba Duncan 

para p ≤ 0,05. 
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El efecto estimulador de la quitosana aplicada sobre este componente del rendimiento, 

asociado a igual efecto sobre la síntesis y acumulación de biomasa y del crecimiento, 

hace que las plantas que recibieron el tratamiento estén en mejores condiciones de 

sintetizar, acumular y traslocar mayor cantidad de fotoasimilatos desde las hojas a los 

sitios de consumo. 

Los rendimientos de un cultivo dependen en gran parte de su eficiencia en la 

fotosíntesis y de las interconversiones posteriores de los productos fotosintéticos, 

según Blum (1997); la obtención de una mayor masa en los granos de las plantas 

tratadas, sugiere que los productos inducen una mayor eficiencia en el proceso 

fotosintético. 

Por su parte, el rendimiento alcanzado en los diferentes tratamientos (Figura 9) es el 

reflejo de la respuesta de los componentes evaluados, resaltando aquellos que 

recibieron la aplicación de los bioestimulantes, lo cual coincide con los resultados 

expuestos por Morales et al. (2017).  

Esta variable presentó diferencias estadísticas entre los tratamientos evaluados. El T3 

resultó significativamente superior con 2,33 t.ha-1, seguido del T2 con 1,94 t.ha-1. El T1 

presentó los valores más bajos con 1,32 t.ha-1. Todos los tratamientos presentan alta 

productividad si se comparan con los rendimientos medios alcanzados por el cultivo en 

el país (Pérez et al., 2017), lo cual está dado por una eficiente atención fitotécnica y un 

régimen hídrico adecuado al cultivo, mediante la actividad de riego. Debe significarse 

que la aplicación de QuitoMax® produjo un incremento cercano al rendimiento potencial 

de esta variedad (2,84 t.ha-1) reportado por el MINAG (2000) en el país.   

Incrementos en el rendimiento de los cultivos estimulados por la aplicación de 

quitosana han sido informados en el cultivo del tomate (Pérez, 2013), papa (Morales et 

al., 2015; Jerez et al., 2017), soya (Costales et al., 2017) así como en el rendimiento y 

sus componentes en el cultivo del arroz (Rodríguez et al., 2017), los que concuerdan 

con los informados cuando se evaluó el efecto de aplicaciones foliares de quitosanas 

en cowpea (Vigna unguiculata) (Farouk y Amany, 2012). 
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Figura 9. Rendimiento estimado del cultivo (t.ha-1) en la cosecha. T1: Control sin aplicación, T2: 

Aspersión foliar de 150 mg.ha-1 de PectiMorf®, T3: Aspersión foliar de 200 mg.ha-1 de 

QuitoMax®. Letras diferentes indican diferencias significativas según prueba Duncan 

para p ≤ 0,05. 

El biopolímero quitosana ha contado con mucho interés de aplicación en la agricultura 

debido a su excelente biocompatibilidad, biodegradabilidad y bioactividad (Ramos et 

al., 2011; Katiyar et al., 2015), al igual que otros bioproductos. El uso de estos, es una 

estrategia en capacidad de incrementar productividad y calidad de órganos 

cosechables, siempre que se tenga información sobre los procesos fisiológicos y la 

demanda hormonal que definen los componentes de rendimiento de un cultivo, lo que 

permite realizar un estímulo exógeno sin generar un desequilibrio que desencadene 

respuestas negativas y limite el potencial de producción (Germán y Orozco, 2014).  

Dell Amico et al. (2017), reportaron un efecto favorable en el rendimiento y sus 

componentes en plantas de frijol, en condiciones de déficit hídrico con la aplicación de 

PectiMorf® en igual dosis a la utilizada en esta investigación. 

Terry et al. (2014) encontraron que la aplicación de PectiMorf® ejerce un efecto 

positivo en el rendimiento del cultivo del rábano (Raphanus sativus L.). También Martín 

et al. (2017), encontraron un incremento en el rendimiento del cultivo de la papa con la 

aspersión foliar este producto, evidenciado en el número y dimensión de tubérculos 

comerciales.   
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Según Cervantes (2007), los bioestimuladores del crecimiento son capaces de 

incrementar el desarrollo, la producción y el crecimiento de los vegetales. Son 

fitorreguladores que contienen fracciones metabólicas activas, así como 

micronutrientes indispensables en la activación de enzimas. Este tipo de compuestos, 

bioquímicamente balanceados, brindan la posibilidad de actuar sobre los rendimientos 

de los cultivos, ya que el rendimiento es el resultado final de todos los procesos del 

desarrollo de las plantas. 

Además, Guerrero (2006) refiere que los bioestimulantes en su formulación contienen 

aminoácidos libres de bajo peso molecular que son transportados y absorbidos 

rápidamente por la planta, y son aprovechados en la síntesis de proteínas, ahorrando 

gran cantidad de energía, que se concentra en el incremento de la producción. 

También actúan incrementando determinadas expresiones metabólicas y/o fisiológicas 

de las plantas, tales como el desarrollo de raíces y frutos, incremento de la fotosíntesis 

y reducción de daños causados por stress (biótico y abiótico), eliminando así las 

limitaciones del crecimiento y el rendimiento. De igual manera potencian la defensa 

natural de las plantas, así como la síntesis biológica de hormonas como: auxinas, 

giberelinas y citoquininas. Todos estos beneficios influyen directamente en el 

incremento de los rendimientos como expresión final del ciclo de los cultivos. 
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CONCLUSIONES 

 

 El cultivo del frijol respondió favorablemente a la aplicación foliar de los 

bioestimulantes lográndose incrementos en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, con un impacto significativo del producto QuitoMax® en variables como 

altura, número de hojas activas, número de vainas y granos por planta. 

 La aplicación foliar de 200 mg.ha-1 de QuitoMax® a los 30 y 50 días después de 

la siembra, mostró una mejor respuesta productiva de las plantas con el 

incremento de 1,0 t.ha-1 en el rendimiento del cultivo. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Extender los resultados alcanzados a mayores áreas productivas con el fin de 

validar el efecto positivo de los bioestimulantes sobre el crecimiento y 

productividad del cultivo del frijol. 

 Profundizar en los mecanismos y modos de acción que ejercen las 

oligosacarinas en el desarrollo fisiológico de este y otros cultivos de interés 

agrícola. 
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