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Evaluacion de la aplicacion de un bioestimulante (Biostan)
en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris Lin.)
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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de la aplicacion de un bioestimulante (Biostan)
en el crecimiento y desarrollo del cultivo del frijol, para lo cual se monté un disefio de bloques al azar con 14
variantes y cuatro repeticiones, se estudiaron siete variedades: Turrialba 4, Porrillo sintético, Giiira 12, Ica pijao,
BAT 304, BAT 448 y CIAP 7247 y dos tratamientos Testigo y Biostan, el cual se aplico en dos momentos a los 10
y 30 dias después de la siembra, a una concentracion de 6 mg/L y una solucion final de 150 y 300 L/ha. Se
definieron ocho variables de estudio: longitud y grosor del tallo, nimero de hojas, asi como el rendimiento y sus
componentes, ademas de realizarse un analisis de los componentes principales. Los resultados obtenidos reflejan
un efecto favorable del bioestimulante en todas las variables evaluadas, destacandose las variedades Porrillo
sintético, CIAP 7247 e Ica pijao con un rendimiento de 1,57, 1,17 y 1,15 t/ha, respectivamente.
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ABSTRACT. The objective of the present work is to evaluate the application of a biostimulating (Biostan) in
the growth and development of the cultivation of the bean, for that which you mounts a block design at random
with 14 variants and four repetitions, seven varieties were studied: Turrialba 4, Synthetic Porrillo, Guira 12, Ica
pijao, BAT 304, BAT 448 and CIAP 7247, two treatments: witness and Biostan, which you applies in two moments
in 10 and 30 days after the sowing to a concentration of 6 mg/L and final solution of 150 and 300 L/ha, they were
defined eight study variables: longitude and thickness of the shaft, number of leaves, as well as the yield and
their components, besides being carried out an analysis of the main components. The obtained results reflect a
favourable effect of the biostimulating in all the evaluated variables highlighting the variety Synthetic Porrillo,

CIAP 7247 and Ica pijao with a yield of 1,57, 1, 17 and 1, 15 t/ha respectively.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios mas del 50 % del creci-
miento de la productividad de los principales
cultivos en paises en vias de desarrollo se debid
al uso de los fertilizantes lo que ha provocando
graves consecuencias, a veces catastroficas,
debido a la contaminacion del aire, del agua,
los suelos y los propios alimentos. Otro aspecto
preocupante es el alto costo de los fertilizantes
y la cantidad de ellos que no se aprovecha
(Hamdi,1985), todo lo cual propicia el estudio
y evaluacion de nuevos productos que estimulen
el desarrollo de los cultivos y no afecten el
medio ambiente.

El frijol constituye una fuente importante de
alimentacion habitual para nuestra poblacion de
alto contenido proteico. Contiene alrededor de

un 20 % de proteinas de alta digestibilidad,
constituidas por varios aminoacidos esenciales
para el metabolismo humano. Ademas puede
considerarse también como un alimento de alto
valor energético, ya que contiene de 45 a 70 %
de carbohidratos totales. Por otra parte, aporta
cantidades importantes de minerales (Socorro
y Martin, 1998).

Este cultivo tradicionalmente se ha sembrado
en nuestro pais en pequefias explotaciones
campesinas, lo que se mantiene hasta nuestros
dias, aunque con la estructura actual de tenencia
de la tierra se ha extendido a areas de
autoconsumo de organismos estatales de todo
tipo. El rendimiento promedio es relativamente
bajo (0,63 t/ha) comparado con Chile, Perd y
Argentina aunque similar o superior a otros
paises de la region (Quintero, 2000).
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Una de las vias para obtener rendimientos
satisfactorios en la produccion agricola es la
obtencion de productos naturales que estén en
perfecta armonia con el medio ambiente sin
ocasionar contaminacion quimica, entre los cuales
ocupan un lugar importante los bioestimulantes.

Teniendo presente lo anteriormente planteado se
desarrollo este trabajo con el objetivo de evaluar
la aplicacion de un bioestimulante (Biostan) en el
crecimiento y desarrollo del cultivo del frijol.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en areas de la CPA
“Roberto Fernandez Pérez”, municipio Cardenas,
provincia de Matanzas, el experimento se montd
en octubre de 2001, sobre un suelo ferralitico rojo
y bajo condiciones de riego, se estudiaron siete
variedades y dos tratamientos que fueron los
siguientes:

Variedades

1- Turrialba 4

2- Porrillo sintético
3- Guira12

4- lIca pijao

5- BAT 304

6- BAT 448

7- CIAP 7247

Tratamientos

T1 = Testigo

T2 = Biostan, se aplicé en dos momentos a los 10
y 30 dias después de la siembra, a una
concentracion de 6 mg/L y unasolucion final
de 150 y 300 L/ha, respectivamente.

El disefio experimental utilizado fue un bloque
al azar con 14 variantes y cuatro repeticiones,
el area total del experimento fue de 3508, 8 m?,
con 56 parcelas de 10 m de largo, 4, 90 m de
ancho y 1m de separacion entre parcelas.

Se definieron ocho variables de estudio:

1- Longitud del tallo (cm)
2- Grosor del tallo (mm)

3- Numero de hojas

4- Vainas por planta

5- Granos por vaina

6- Peso de 100 granos (g)
7- Biomasa total (Kg)

8- Rendimiento (t/ha)

Las evaluaciones se realizaron a partir de una
muestra de 30 plantas determinadas al azar, en
los surcos centrales de cada parcela, efectuan-
dose las observaciones con un intervalo de siete
dias, teniendo como inicio el brote de las hojas
verdaderas.

Los datos compilados se procesaron a través de
un analisis de varianza multifactorial y la Prueba
Tukey, ademas de realizar un analisis de los
componentes principales.

RESULTADOSY DISCUSION

El analisis de varianza multifactorial para
cada variable de estudio muestra diferencia
significativa entre tratamientos y entre varie-
dades presentandose interaccion significativa
en todos los casos, a excepcion del namero
de hojas, aplicandose la Prueba Tukey a las
14 variantes de estudio.

Como se observa, en el comportamiento de la
longitud del tallo presentaron diferencias
significativas las variedades 1, 2, 3, 4,5,y 6
cuando fueron tratadas, mientras que la
variedad 7 muestra una longitud de tallo
inferior en ambos tratamientos. Los mayores
valores de la media se obtienen con la
aplicacién de Biostan.

Por otra parte la variedad 4 (Ica Pijao)
presenta el mayor grosor del tallo, siendo
significativamente diferente al resto de las
variedades, cuando se aplic6 Biostan.

La variable namero de hojas en su analisis de
varianza no presenta diferencia significativa en
la interaccion por lo que se analizan los factores
independientemente.
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Tabla 1. Resultados de los andlisis de varianza para las variables en estudio comparando sus respuestas cuando

fueron tratadas con Biostan

Yarie- YWariahles Lono Grosor YWainas Granos | Peso 100 | Biomasa Fendi-
dades |Tratamientos] Tallo tallo par par semillas (ko miento
() (i planta vaina {E)} EN]
T 7 OO 745 [ 17 367 | 28,007 | BO9% | Z317% | 078 |05
7 IR | 11.04% | 31,57 | BIF TITI | 07E | 1,060
Z T BT 700 | 17,77%0 | 23700 | 5009 | 21,540 | 0,760 | 0,067
] OO 37O [ 120009 | JU 0% | B Ja° | J4508 oEr 1577
3 7 B0 [ 1042% | 2717 | 6,299 | I A1F9 | 0538 |075°
7 TIEF | 1241° | 37,51 | G649 | A p0ET | 09% (105
3 [ 50,749 | 11,6500 | 2412 | 5809 | 215609 | 0569 |0.76°
7 GZ7EX | 13,819 | 33707 | BAGD | Z307® | 0798 1150
5 7 7O [ T077% | 2740 | 557 1Y 5E™ 053 (075
7 GIIET | T236F | 35087 | BO5T | Z3.00% 0559 1.0
B T FABTT | 11,37%% | J9667 | 555 70, 30 O5E® 0,73
] O7 BEA% | 72,30% | 3B,67° | B12% | 213500 | 0 70%% |1 050
7 [ 784F | 179 [ Z660 | G5B 18,37 070%  [0,78°
2 B1.779 | 12.37® | 3979 | G550 | 21.84% 050F  [117°
E X 0,085 | 00570 | 0,0350 | 0,0250 | 0,0432 | 00556 |0,1239
P 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 (005
Analizado verticalmente (variables) fructificacion acentuada, que dan por resultado
plantas més saludables y vigorosas que ofrecen
Vanedad W una mayor produccion total y mas rendimiento
1 23,4688 por area de cultivo.
2 74,0655
3 24 1750% _ .
3 76,21 255 Al analizar los componentes del rendimiento,
5 25,93?5: se aprecia que en el namero de vainas por planta
E 2252'5;”1533& el mejor comportamiento se manifiesta en las

Las variedades 4 (Ica Pijao) y 5 (BAT 304)
presentan mayor nimero de hojas, no mostrando
diferencia significativa entre ellas pero si con
el resto de las variedades.

En cuanto a los tratamientos se obtienen los
siguientes resultados:

Tratamientos "
Testiogo 23,64820
Biostan 25,88043

El mayor numero de hojas se obtiene en las
plantas tratadas.

Estos resultados evidencian el efecto benefi-
cioso del bioestimulante en el crecimiento y
desarrollo del cultivo, coincidiendo con Garcés
(2000), quien sefiala que el producto presenta
una alta actividad biologica a bajas concentra-
ciones facilitando el desarrollo radical de las
plantas, el crecimiento del tallo y las hojas y el
desarrollo de mayor floracién con una

variedades 2 (Porrillo sintético) y 7 (CIAP
7247) tratadas con Biostan con medias de 39,19
y 39,79, respectivamente, no resultando
diferentes entre ellas y si con el resto de las
variedades, exceptuando la variedad 2 (Porrillo
sintético) con la variedad 3 (Guira 12) tratada,
que no presentaron diferencias significativas.

Las variedades que presentan mayor numero de
granos por vaina son la 1 (Turrialba 4), la 4 (Ica
pijao) y la 7 (CIAP 7247) con 6, 79, 6,59 y 6, 55,
respectivamente, tratadas con Biostan, siendo
significativamente diferente la variedad 1
(Turrialba 4) del resto de las variedades, a
excepcion de la variedad 4 (Ica pijao) con la cual
no difiere, resultado que coincide con Garcés
(2000) quien obtuvo un aumento en la produccion
de granos de un 20 a un 35 % cuando aplico
Biostan.

El peso de 100 semillas se comporta bastante
uniforme entre todas las variedades en estudio,
observandose los mas bajos resultados en la
variedad 6 (BAT 448) tratada con Biostan con un
valor de 21, 35 g y en las variedades 5 (BAT304),
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6 (BAT 448) y 7 (CIAP7247), no tratadas, con
valores de 19, 56, 20, 38 y 18, 31, respectivamente.

Por otra parte el promedio mas alto de biomasa
se muestra en la variedad 3 (Guira 12) tratada,
con un valor de 0,99, presentando diferencia
significativa con el resto de las variantes.

En cuanto al rendimiento la variedad Porrillo
sintético presenta los valores mas altos de la media
(1,57 t/ha) y difiere significativamente del resto
de las variedades, continuando en orden la CIAP
7247 e lIca Pijao con 1,17 y 1,15 t/ha,
respectivamente, en todos los casos las variedades
tratadas con Biostan muestran un incremento en
el rendimiento.

En general, las variedades estudiadas muestran un
comportamiento superior en los componentes del
rendimiento cuando son tratadas con Biostan, al
compararlas con ellas mismas sin tratamiento, lo
cual esta relacionado con las diferentes sustancias
que componen el bioesti-mulante y que influyen
favorablemente en el desarrollo del cultivo y el
rendimiento final a obtener, coincidiendo con
Garcés (2000) quien plantea que el Biostan esta
constituido por un concentrado de sustancias
inorganicas de 14 elementos esenciales al
metabolismo de las plantas, sustancias organicas
de caracter proteinico que complementan los

procesos de sintesis, sustancias organicas de
caracter hormonal vegetal que combinadas
armonica-mente favorecen y estimulan el
desarrollo de la planta y sustancias humificadas
de baja masa molar que ademas de tener accion
bioldgica directa sirven de transporte de los
metales al formar complejos y quelatos, todas las
cuales provocan un crecimiento acelerado, mayor
floracion, fructificacion y mayores rendimientos.

Analisis de los componentes principales

En este proceso se encontrd el menor nimero
de combinaciones lineales para las ocho
variables iniciales trabajadas, que en este caso
fueron dos, ya que el 90,264 % de la variabilidad
de los datos originales fueron provocados por
ellas. Juntos provocan el 100 % de la
variabilidad de los datos (tabla 2).

Esto indica que en lugar de trabajar con las ocho
variables iniciales se puede a partir de ahora
hacer cualquier tipo de inferencia de los datos a
partir de los dos componentes, teniendo siempre
en cuenta que la primera componente en este
caso es casi dos veces mas importante que la
segunda.

Los vectores propios para los dos componentes
principales se presentan en la tabla 3.

Tabla 2. Analisis de los componentes.

Camponentes Walar % de la Farcentaje
oo variacion | acumulado
total
1 36,2350 E0,028 60,028
2 18,2513 30,236 40,264
K] 42408 7,025 47,2490
4 1,2483 2,068 49,358
] 02904 0,482 49 840
A 00720 0,114 49 959
T 00187 0,031 49, 9490
] 0,006 0,010 100,00

Tabla 3. Vectores propios para componentes principales

Yariables Componente Componente
1 2

Biomasa total 0,006R92235 0,0108256
Grosardel tallo 00611844 0,0750855
Granos porvaina 00425248 - 0,005918749
Longitud del tallo 0720714 - 0 BEER42
Mdmera de hojas 0,0518665 0144733
Feso de 100 semillas 0,1606T 2 - 0,08574995
Rendimiento 00260974 0,019678
Yainas por planta 0,667 GG 0721839
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De ahi que componentes queden expresadas por
las siguientes ecuaciones:

Y, = 0,00692239(1) + 0,0611844(2) +
0,00429248(3) + 0,720714(4) + 0,0518665(5) +
0,160612(6) + 0,0260974(7) + 0,66766(8)

Y, = 0,0108256(1) + 0,0750855(2) —
0,00918749(3) — 0,666642(4) + 0,144738(5)
—0,0857995(6) + 0,019678(7) + 0,721839(8)

Como quiera que las componentes son variables
ficticias se hace necesario darles un sentido
bioldgico a partir de su relacion con las variables
iniciales. Esta relacion se busca a partir de la
correlacion de las variables iniciales con los
componentes. La correlacion nos indicara cuales
variables caracterizan la componente (tabla 4).

Tabla 4. Correlacion entre variables iniciales y los dos
primeros componentes

Variahles Componentes

Wy a
Biormasa total 03525 03912
Grosordel tallo 0,4444 | 03870
GZranos porvaina 06576 | -0,0999
Longitud del tallo 0,8349 [ -0,5481
Mdmero de hojas 01500 | 02970
Feso de 100 semillas | 06309 | -0,2392
Fendimiento 06392 | 03421
Yainas por planta 07918 | 0607S

Como se observa la componente 1 esta
caracterizada fundamentalmente por el
comportamiento de las 14 variantes en estudio,
en cuanto a las variables granos por vaina,
longitud del tallo, peso de 100 semillas,
rendimiento y vainas por planta y la segunda
componente esta caracterizada por las variables
longitud del tallo y vainas por planta, todas las
cuales estan estrechamente relacionadas, debido
al crecimiento y desarrollo que provoca una
mayor longitud del tallo, del nimero de nudos,
del nimero de inflorescencias y de las vainas
por planta, creandose un adecuado balance
follaje-fructificacion que garantiza granos de
mayor tamafio y peso, lo cual eleva los
rendimientos. (Denis y Adams, citados por
Socorro y Martin, 1998) obtuvieron resultados
similares y plantean que el aumento en el
rendimiento debe buscarse fundamentalmente

35
en el aumento del nimero de nudos y drganos
reproductivos.

Observando los valores de las componentes en
las 14 variantes, tabla 5, la primera componente
contrapone las variantes 2,4,6,8,10,12 y 14 de
las restantes en cuanto a los valores més altos
de granos por vaina, longitud del tallo, peso de
100 semillas, rendimiento y vainas por planta
de las restantes variantes, coincidiendo el
comportamiento de las siete variedades
estudiadas con el tratamiento 2 (Biostan).

Tabla 5. Coordenadas de cada variante en cada compo-

nente
Yariantes Componente 1 Componente 2
1 a4 5376 =37 7440
2 94 BE36 -37 BRYA
K] a7, 4210 =27 4261
4 94,2335 -9 7414
] aa, 1414 -3T TRZY
f 97 8681 -31,6877
7 ae,0740 -38.73rz2
] 95 E342 -34.1344
] o6, 4843 -38,3230
10 96,1530 -33,313
11 CEREEE -39 8704
12 4a,3043 -30, 4287
13 79 5808 -301214
14 91,4454 -22 HBZR

El hecho de que las variables granos por vaina,
longitud del tallo, peso de 100 semillas,
rendimiento y vainas por planta estén en una
misma componente nos indica que estan
estrechamente relacionadas.

CONCLUSIONES

1. El bioestimulante (Biostan) ejerce un efecto
positivo sobre el crecimiento y desarrollo
del cultivo del frijol.

2. Los mayores rendimientos se obtienen con la
aplicacién de Biostan, destacando las varie-
dades Porrillo sintético, CIAP 7247 e Ica Pijao
conl,57, 1,17y 1, 15 t/ha, respectivamente.

3. Las variables estudiadas que caracterizan el
efecto del bioestimulante evaluado fueron:
longitud del tallo, vainas por planta, granos
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por vaina, peso de 100 semillas y
rendimiento.
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