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lpronits

Para evaluar el efecto de la aplicacion foliar del promotor del crecimiento VIUSID agro en el
crecimiento vegetativo y el comportamiento productivo del garbanzo, se disefié un experimento
en bloques al azar con cinco tratamientos (dosis 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 L ha, un control) y cuatro
réplicas. Los indicadores evaluados fueron longitud de la planta y diametro del tallo asi como de
produccion vainas por planta, granos por planta, produccién por planta, masa de 100 granos y
rendimiento agricola. Se obtuvo como resultado que los incrementos en el crecimiento del cultivo
solo fueron significativos en relacion al control en las tres evaluaciones realizadas, cuando se uso
la dosis 0,3 L ha. En las legumbres por planta se logré un incremento en relacion al control de
20,44 % con la dosis de 0,3 L ha®. En los granos por planta el mejor comportamiento se alcanzé
con las dosis 0,2 y 0,3 L ha' de VIUSID agro y los incrementos en relacion al control fueron de
15,87 y 21,57 % respectivamente. Las plantas tratadas con el promotor del crecimiento dosis 0,3
L ha produjeron por planta un 25,05 % mas que el control y los rendimientos alcanzados fueron
significativamente superior cuando se usé la dosis 0,3 L ha de VIUSID agro cada 7 dias. El
promotor del crecimiento VIUSID agro influyd positivamente en los indicadores de crecimiento
y produccion del cultivo de garbanzo. El tratamiento con mejor comportamiento fue la aplicacion
foliar cada 7 dias de la dosis 0,3 L ha™.




hpredhotts

To evaluate the effect of the VIUSID agro in the cultivation of the chickpea an experiment it was
designed at random in blocks with five treatments (dose 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 L ha™ and a control)
and four replicas. The evaluated indicators were longitude of the plant and grosor of the shaft as
well as of production sheaths for plant, grains for plant, production for plant, mass of 100 grains
and agricultural yield. It was obtained as a result that the increments in the growth of the alone
cultivation were significant in relation to the control in the three carried out evaluations, when the
dose 0,3 L was used ha™. In the vegetables for plant an increment was achieved in relation to the
control of 20,44 % with the dose of 0,3 L ha. In the grains for plant the best behavior was
reached with the doses 0,2 and 0,3 L ha? of VIUSID agro and the increments in relation to the
control were respectively of 15,87 and 21,57 %. The plants tried with the promoter of the growth
dose 0,3 L ha they took place for plant 25,05 % more than the control and the reached yields
were significantly superior when the dose 0,3 L was used ha™* of VIUSID agroevery 7 days. The
promoter of the growth VIUSID agriculture influenced positively in the indicators of growth and
productive of the chickpea cultivation. The treatment with better behavior was the application to
foliate every 7 days of the dose 0,3 L ha™™.
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El garbanzo (Cicer arietimum L.) es considerado dentro las leguminosas, la segunda en el mundo

por su alto valor nutritivo (INIFAT, 2000). Ademas de ser empleado en la alimentacion animal,
es el consumo humano su principal destino, entre otras razones por la calidad de sus proteinas
consideradas como la de mayor valor biologico entre las legumbres destinadas al consumo del
hombre (Del Moral et al., 2001).

En el mundo se dedican alrededor de 11 millones de hectéreas al establecimiento de ésta especie,
preferentemente en Asia, donde en 1997 se produjeron 813 000 toneladas métricas del grano en
unas 10 229 000 hectareas. Los mayores paises productores fueron la India, Turquia y Pakistan.
El principal exportador avalado por varios afios de experiencia es Turquia, presentando un
mercado muy exigente en cuanto a la calidad del grano, comercializando asi la produccion
alrededor de 600 USD la tonelada métrica. En America el principal pais productor es México con
223 000 toneladas métricas anuales (FAO, 2016).

La produccion de garbanzo ha sido siempre una meta ansiada por los agricultores cubanos,
aunque al igual que para otros cultivos exoticos en épocas pasadas se habia establecido el criterio
de que no era posible su produccién en Cuba. Para suplir la demanda de garbanzo nacional se han
realizado importaciones anuales de este grano que han promediado méas de 800 toneladas

métricas.

En la actualidad se ha llegado a implantar para este cultivo una tecnologia adecuada de
produccion, la cual se ha basado en experiencias anteriores desarrolladas por agricultores de
diferentes regiones como: el Valle de Caujeri en Guantanamo, Banao en Sancti Spiritus. Otras
provincias del pais han desarrollado este cultivo de manera exitosa como Las Tunas y Holguin.
En los ultimos afios la introduccién de variedades nacionales y foraneas ha permitido extender
este cultivo a toda Cuba destacandose su introduccion en Las Villas, Pinar del Rio, La Habana,
Matanza, Cienfuegos y Granma. Desde la década del 80" del siglo XX se ha investigado de
manera continua diferentes elementos de la tecnologia de este cultivo en el pais permitiendo

liberar diferentes variedades comerciales (Gonzalez et al., 2013).



Sin embargo en el anuario estadistico de Cuba (ONE, 2015) donde se recogen datos de las
hectareas de tierra dedicada a los cultivos de mayor importancia y la produccion de estos, el
unico grano que aparece registrado es el frijol. Por lo que se infiere que al garbanzo se le dedican
pocas extensiones de tierra y su produccion no es elevada; a pesar de que esta leguminosa es bien

aceptada en la cocina cubana y de gran demanda en red hotelera nacional.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la produccion de este grano es la calidad de la
semilla ya que segun Badstue et al. (2006) las semillas son insumos basicos en los sistemas de
produccién agricola. En zonas de agricultura marginal el autoabastecimiento puede alcanzar hasta
el 90 % de las que necesitan los agricultores. En este sentido Hermann et al. (2009) plantean que
en las regiones estudiadas de Cuba se encontré que en un 90 % los agricultores se abastecen con
su propia semilla sobre todo en la produccion de granos.

Por otra parte en los ultimos afios con el objetivo de hacer més eficiente los sistemas productivos,
distintas industrias agroquimicas han dispuesto en el mercado complejos nutritivos que contienen
micronutrientes, aminoacidos, y extractos vegetales, los cuales se han denominado “promotores

de crecimiento vegetal” (Pefia et al., 2016).

El VIUSID agro® es uno de estos productos y puede constituir una alternativa al incremento de la
produccién de los cultivos sin afectar el ambiente. Segun (Catalysis, 2014) este producto actla
como biorregulador natural y esta compuesto fundamentalmente por aminoacidos, vitaminas y
minerales. Ademas como aspecto relevante, todos sus componentes fueron sometidos a un
proceso biocatalitico de activacion molecular que permite el uso de dosis relativamente bajas con

buenos resultados.

Se han realizado evaluaciones del producto en diferentes cultivos entre ellos los pastos (Galdo et
al., 2014 y Quintana et al., 2015) anthurio (Pefia et al., 2015 a) en la germinacién y el incremento
de la produccion del frijol (Pefia et al., 2015 b) en la produccién de tomate (Pefia et al., 2016),
Meléndez et al. (2016 a) en maiz y Meléndrez et al. (2016 b) en cebolla. También se ha
comparado con otros estimulantes de produccion nacional e internacional en el cultivo del frijol
(Meléndrez et al., 2015). Sin embargo se desconoce el efecto del VIUSID agro® en el cultivo del

garbanzo.



Problema cientifico

¢Cual sera el efecto de dosis del promotor del crecimiento VIUSID agro en el crecimiento

vegetativo y el comportamiento productivo del cultivo del garbanzo (C. arietinum)?

Hipotesis

La aplicacion foliar de dosis del promotor del crecimiento VIUSID agro favorecera el
crecimiento vegetativo y el comportamiento productivo del cultivo del garbanzo (C. arietinum).
Objetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion foliar del promotor del crecimiento VIUSID agro en el

crecimiento vegetativo y el comportamiento productivo del cultivo del garbanzo (C. arietinum).
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1.1 Taxonomia del cultivo del garbanzo (Shagarodsky y Chiang, 2005)

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales

Familia: Phabaceae
Subfamilia: Faboideae

Tribu: Cicereae

Género: Cicer

Especie: Cicer arietinum L.

1.1.1 Caracteristicas Botanicas del garbanzo

Las raices profundizan en el suelo de manera considerable de ahi que se adapte perfectamente a
suelos aridos o secos. El tallo principal de la planta es redondeado y las hojas que de él emanan
son paripinnadas o imparipinnadas con los foliolos de borde dentado. El fruto es una vaina
bivalva con dos o tres semillas en el interior. Las flores emergen solitarias y la planta puede
alcanzar hasta 60 cm de altura. El garbanzo en si mismo es redondeado, aplastado por los
laterales y posee un pico formado por el relieve de la raicilla. Por estas caracteristicas se suele
decir que el aspecto global del garbanzo se asemeja al de una cabeza de carnero con los cuernos
enrollados en los flancos. No en vano muchos de los nombres del garbanzo estan en relaciéon con
esa forma en cabeza de carnero. Asi, la palabra griega xp1d¢ significa ‘carnero’ y ‘garbanzo’.
Incluso la terminologia binomial del garbanzo (Cicer arietinum) deriva de la palabra latina aries

que significa precisamente ‘carnero’ (Vega y Alonso, 1998).
1.1.2 Morfologia del garbanzo

El garbanzo es una planta anual diploide, su reproduccién es por autogamia y posee un nimero
cromosomico de 2n=16. El garbanzo es una planta que resiste bien a la sequia. Germina a partir
de 10 °C aunque la temperatura 6ptima para la germinacion es de 25 a 35 °C. Prefiere tierras
siliceo-arcillosas y no yesosas porque el yeso del suelo produce un garbanzo de escasa calidad y

duro de cocer. Los terrenos (boreales) si estan orientados al sur y al poniente hacen germinar
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garbanzos de mejor calidad. La acidez ideal del suelo para el garbanzo esta comprendida entre 6
y 9 de pH (Vega y Alonso, 1998).

1.1.3 El garbanzo, origen, domesticacion, distribucién e importancia

El centro de origen del garbanzo (Cicer arietinum L.) se sitGa segun varios investigadores en el
sudeste de Turquia, basadndose en la presencia de diferentes especies anuales silvestres
fuertemente relacionadas con el garbanzo: C. reticulatum Ladizinsky y C. Echinospermun P. H
Davis. Morfologicamente, C. reticulatum es muy semejante a C. arietinum lo cual hace que se
proponga como el antecesor silvestre de C. arietinum (Ladizinsky, 1975). Evidencias de caracter
botanico y arqueoldgico sugieren que el garbanzo fue domesticado en Oriente medio vy
ampliamente cultivado en la India, Cuenca Mediterranea y en Etiopia desde la antigiiedad,
extendiéndose posteriormente a América y Australia. Por otra parte, las especies silvestres de

Cicer se encuentran fundamentalmente en Turquia, Iran, Afganistan y Asia Central (Duke, 1981).

En la actualidad, el garbanzo se cultiva en mas de 33 paises del sur y oeste de Asia, norte y este
de Africa, sur de Europa, América y Australia (Singh y Saxena, 1996 y Singh et al., 2008). Se
pueden distinguir cuatro grandes zonas de produccion: sur y oeste de Asia, Australia, Africa
Oriental y México, que representan el 84,0; 4,5; 40 y 1,7 % de la produccion mundial,
respectivamente, mientras que la produccion europea constituye solo el 0,7 % (FAOSTAT,
2009).

El germoplasma de garbanzo se compone de genotipos de tipo “desi” y de tipo “kabuli”. El
germoplasma “desi” es de semilla pequefia, angulosa y de color oscuro, se cultiva principalmente
entre el 20°N y el 30°N y se consume fundamentalmente en el Subcontinente Indio. El
germoplasma “kabuli” es de semilla grande, redondeada y color crema, se cultiva por encima de
los 30°N y es consumido preferentemente en la Cuenca Mediterranea y América (Singh y Saxena,
1996; Singh y Virmani, 1996).

1.1.4 Produccion mundial y consumo

El garbanzo se cultiva en diferentes partes del mundo, entre los paises de mayor produccion esta:
La India, Australia, Pakistan y México que ocupa el décimo lugar en cuanto a la produccion de

garbanzo a nivel mundial (Dominguez y Marrero, 2010).

La mayoria de los paises productores de garbanzo cultivan el tipo “kabuli”, aunque el 85 % de la

produccion mundial es del tipo “desi”, por ser éste el cultivado en la India (Guerrero, 1999).  El



consumo de esta formidable legumbre, que si bien ha sido utilizada con cierta profusion en la
Antigliedad es a partir del descubrimiento de América, y como consecuencia de la llegada de la
alubia mexicana, cuando el garbanzo entra en franco retroceso en numerosas regiones de Europa.
Asi, el consumo del garbanzo se limitara cada vez mas a las zonas de produccion y a un
determinado entorno social: las clases populares. Es rico en proteinas, en almidon y en lipidos
(més que las otras legumbres) sobre todo de &cido oleico y linoleico, que son insaturados y
carentes de colesterol. Del mismo modo el garbanzo es un buen aporte de fibra y calorias.

1.1.5 El garbanzo en Cuba

En Cuba las producciones no han sido de consideracion, debido a ello para satisfacer el consumo
interno ha sido necesario realizar importaciones, que entre los afios 1992 y 2001 fueron
incrementdndose con un nivel promedio anual de importaciones de 807,7 toneladas, que
provienen en su mayor parte de México, Canada y Espafia. En la actualidad, el cultivo se
desarrolla en zonas orientales y occidentales de Cuba, también tiene perspectivas en la llanura
avilefa. Los territorios que mas incursionan en este cultivo son Las Tunas, Holguin,
Guantanamo, Sancti Spiritus, La Habana y Pinar del Rio, especialmente con miembros de las

cooperativas de crédito y servicios (MINAG, 2005).

Se trata del garbanzo, oriundo de las costas del Mediterraneo pero aclimatado a las condiciones
ambientales cubanas. Campesinos de los municipios de Majagua Chambas, Florencia y Ciro
Redondo, en Ciego de Avila, dedican anualmente pequefias parcelas al fomento de esta planta.
Productores de las zonas de Marroquin y Mamonal, en los municipios de Florencia y Majagua,
respectivamente, han sobrepasado la tonelada y media por hectérea sin utilizar el riego de agua.
Sefialan que el garbanzo es mas resistente a plagas y enfermedades que otros tipos de frijol
(MINAG, 2005).

Segun los estudios, con unos 40 kilogramos de semillas por hectarea, una empresa agricola puede
obtener rendimientos de hasta dos toneladas en la misma superficie, en dependencia de la
fertilidad y de las condiciones climaticas de la época. Una tonelada de garbanzo ronda los mil
dolares en el mercado mundial, mientras la semilla certificada para la reproduccion supera los mil
500 y la basica se vende a precios mas elevados ain, de ahi el valor econdmico de fomentar su

produccién con la finalidad de sustituir importaciones (Del Moral, 2001).
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1.1.6 Método de siembra
La siembra de Garbanzo se puede realizar de forma manual o0 mecanizada;

Siembra mecanizada: Con sembradora neumatica de chorrillo o la sembradora de girasol
acoplandole unos platos de mayor grueso y con abundantes taladros para que eche la dosis
recomendada. Terminada la siembra se da pase de rodillo para favorecer la germinaciéon y la
nivelacion del terreno. Secado de los granos: Hasta 8-10% de humedad. Almacenarlos en lugares
secos Yy frescos (Ramirez y Moreno, 2001).

Estos mismos autores plantean que la siembra Manual; Para granos grandes se recomiendan
distancia entre hileras que vayan de 70 a 80 cm y 0,15 m entre plantas, para granos pequefios de
35-45 cm, con arreglos espaciales que permitan tener unas 7 a 10 plantas por metro lineal y un
area vital por planta de 0,135 m2. Densidad final entre 50 plantas/m? para regadio y 25 plantas/m?
para secano que supone 50-100 kg/ha. Grano grande 25 o algo méas semillas/m? Grano pequefio

45 semillas /m?.
1.1.7 Epoca de siembra

En Cuba especialistas del MINAGRI (2005) establecieron el periodo de siembra en Cuba a
principios de diciembre. La densidad que debe respetarse es la de aproximadamente 30
plantas/m2. La recoleccion debe realizarse cuando las hojas se ponen amarillas. Si ésta es manual,
se deben cortar las plantas por encima del nivel del suelo amontonandose después para secarlas,
durante unos 7 dias, antes de trillarlas.

1.2 Estimulantes del crecimiento

Las fitohormonas ocupan un lugar relevante entre las sustancias con accion estimulante del
crecimiento. Sirven a las plantas de mensajeros quimicos para la comunicacion entre érganos,
siendo las méas importantes las auxinas, citoquininas, etileno, &cido abcisico y giberelinas, de
estas Ultimas, actualmente, hay mas de 90 giberelinas aisladas de tejidos vegetales que han sido
identificadas quimicamente, siendo la mejor conocida del grupo GA3 (acido giberélico), extraida
del hongo Giberrella fujikuroi Saw (Botin, 2004).

En la actualidad es importante el conocimiento de la regulacion bioquimica de los
fotorreguladores ya que estos inciden en los diferentes componentes del rendimiento. Ademas es

importante tener en cuenta como influyen los factores ambientales en la regulacion de estos



procesos, para hacer una aplicacion adecuada de las sustancias de naturaleza hormonal.

Actualmente se han dado importantes pasos en este sentido (Hirano y Arie, 2009).
1.2.1 VIUSID agro®

El VIUSID agro® es distribuido por Catalysis, S.L, y fabricado en la Unién Europea por la casa
matriz en Espafia con las tecnologias mas modernas y avanzadas, bajo los estandares de las
Buenas Préacticas de Fabricacion ("Good Manufacturing Practices, GMP") internacionales. Este

actlia como un biorregulador natural y estd compuesto por:

¢+ Fosfato potasico

% Acido mélico

+¢ Sulfato de cinc

% Arginina

+» Glicina

% Acido ascorbico (Vitamina C)
++ Pantotenato célcico.

% Piridoxina (Be)

% Acido félico

% Cianocobalamina (B12)

+¢ Glucosamina

++ Glicirricinato monoaménico

Todos estos compuestos son sometidos a un proceso de activacion molecular (Catalysis, 2014).

VIUSID agro® segtn Catalysis (2014) puede ser empleado en el agua de riego una vez por
semana o en aplicaciones foliares, puede utilizarse conjuntamente con un fertilizante foliar y
preferentemente en horas de la tarde para obtener mayor eficiencia del producto. Recomienda
almacenar el producto en un lugar fresco y seco a temperatura inferior a 25 °C, alcanzando bajo
estas condiciones una vida Util en envase sin abrir de tres afios desde la fecha de fabricacion. Este
producto puede contribuir en la activacion del desarrollo vegetativo de los brotes, puesto que
produce agrandamiento y multiplicacion de las células, actia a concentraciones extremadamente
bajas, es traslocado en el interior de la planta y generalmente, sélo incide en las partes aéreas por

lo que provoca efectos como:

«+ Inducir la floracion.



¢+ Provoca alargamiento del tallo.
+ Provoca ruptura de la latencia en semillas que necesitan periodo de reposo.
¢ Inhibe la caida de flores.
% Aumenta el nimero de frutos.
+ Retarda o acelera (dependiendo de las dosis usadas) la maduracion de frutos sin cambiar
la calidad de éstos, en especial lo relacionado con contenido de carbohidratos y azucares.
+ incrementando los rendimientos de los cultivos.
Segun Catalysis (2014)

e Fosfato potasico: el fosforo es necesario para la transferencia y almacenamiento de energia
en las plantas. Influye en el desarrollo y fomenta el crecimiento de las raices, el desarrollo de

la flor y la semilla. Favorece ademas la formacion de carbohidratos.

e Acido malico: favorece la funcion de la fotosintesis y es facilmente metabolizado por los
microorganismos.

e Sulfato de zinc: favorece la formacion y desarrollo de tejidos nuevos. Es muy importante
para los procesos productivos de las plantas, como la germinacion, floracion y produccion de
frutos.

e Arginina: es la principal fuente de almacenamiento nitrogenado en las plantas y constituye el
40% del nitrégeno en proteinas y semillas.

e Glicina: es vital para el proceso de crecimiento y es un aminodcido importante en la
fotorespiracion.

e Acido ascorbico (Vitamina C): es el antioxidante natural por excelencia, reduce los taninos
oxidados en la superficie del fruto recién cortado. Aumenta la resistencia contra los cambios
ambientales.

e Pantotenato célcico (Bs): es un nutriente esencial en la vida de la planta, interviene
directamente en las reacciones fotoperiddicas. Tiene un papel importante en la sintesis y
oxidacion de los &cidos grasos. Regula el crecimiento.

e Piridoxina (Be): promueve el crecimiento de las plantas, en particular para los cultivos de
tejidos para el enraizamiento.

e Acido félico: actia como un transportador de compuestos. Es una coenzima muy importante
en el metabolismo de aminoacidos y en la sintesis de bases nitrogenadas requeridas para la

formacion de nuevos tejidos.



e Cianocobalamina (B12): desempefia un importante papel en la reaccion enzimatica de la
nitrogenasa en la fijacion de N2 en NHz inorganicos.

e Glucosamina: Vigoriza la planta y protege de forma natural contra hongos, nematodos e
insectos. Mejora la nodulacion en tallos y raices.

e Glicirricinato monoamonico: Aumenta las defensas quimica de las plantas y crea resistencia
contra los microrganismos.

1.2.2 Algunas Investigaciones en Cuba con el uso del VIUSID agro®

Lorenzo (2013) utilizaron tres dosis de VIUSID agro® en el cultivo del frijol (P. vulgaris) en la
provincia de Sancti Spiritus obtuvieron resultados positivos en cuanto a la altura de las plantas, el

namero de hojas, asi como la cantidad de frutos por planta y el nimero de frutos por legumbre.

Exposito (2013) utilizaron tres dosis de VIUSID agro® en el cultivo del tomate (S. lycopersicum)
en el municipio de Taguasco. Teniendo como resultado que los tratamientos que contemplaron
las tres dosis de VIUSID agro® tuvieron efecto estimulante en el cultivo con diferencias
significativas con el testigo y que el tratamiento que consistio en la utilizacion de VIUSID agro®
a 1,5 mL por 5 L, tuvo la mayor influencia se manifestd un adelanto considerable en el ciclo del

cultivo.

Cabrera (2013) evaluaron tres dosis de VIUSID agro® en el cultivo del tabaco (N .tabacum)
después del corte del principal en el municipio Taguasco. Obtuvieron como resultado que los
tratamientos que contemplaron las tres dosis de VIUSID agro®, tuvieron efecto estimulante en el
cultivo mostrando diferencias significativas con el tratamiento testigo y que el tratamiento que
consistio en la utilizacion de la dosis menor, 0,5 mL por 5 L, manifest6é el mejor efecto sobre los

parametros evaluados con diferencias estadisticas significativas con el resto de los tratamientos.

Hernandez (2013) utilizando de tres dosis de VIUSID agro® en el cultivo del tabaco (N. tabacum)
en el municipio Taguasco. Obtuvieron como resultado que los tratamientos que contemplaron las
tres dosis de VIUSID agro®, tuvieron efecto estimulante en el cultivo con diferencias
significativas con el Control y que el tratamiento que consistié en la utilizacién de la dosis mayor,

tuvo el mejor comportamiento con diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos

Maceda (2013) utilizando VIUSID agro®, Bayfolan forte y FitoMas-E en el cultivo del tabaco (N.

tabacum) en el municipio de Taguasco. Concluyeron que los tres tratamientos tuvieron efecto
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estimulante en el cultivo con diferencias significativas con el testigo y que el tratamiento que

consistio en la utilizacion de VIUSID manifiesta su mayor efecto a partir de la cuarta aplicacion.

Pérez (2013) evaluaron tres dosis de VIUSID agro® en semillero de cebolla (Allium cepa L.) en el
municipio Taguasco. Donde obtuvieron como resultado que los tratamientos que contemplaron
las tres dosis de VIUSID agro®, tuvieron efecto estimulante en el cultivo con diferencias
significativas con el testigo y que el tratamiento que consistié en la utilizacion de la dosis de 1,5
mL por 5 L, tuvo la mayor influencia sobre los pardmetros evaluados con diferencias estadisticas

con el resto de los tratamientos.

Carriles (2014) en el cultivo de (Anthurium andreanum Lind.) usaron diferentes dosis de VIUSID
agro® y evaluaron el nimero de hojas por planta, longitud del peciolo de la Gltima hoja emergida,
longitud de la ultima hoja emergida, ancho de la ultima hoja emergida, distancia entre los 16bulos
de la ultima hoja emergida y porciento floracion. Determinaron por los resultados que el VIUSID
agro® 1,5 mL por cada 5 litros de agua, semanalmente favorecié el crecimiento vegetativo y la

floracion en el cultivo.

Paz (2014) en el cultivo del frijol (P. vulgaris) con las variantes de aplicacion siguientes:
inmersion de las semillas al 0,02 % por tres horas y aplicacion semanal de VIUSID agro® 1,5 mL
por 5 litros de agua, otros dos tratamientos iguales al anterior pero con intervalos de aplicacién
diferentes, de 14 dias y en prefloracién y llenado de las vainas y una variante Control.
Determinaron que la inmersiéon de las semillas de frijol en una solucion de VIUSID agro®
estimul6 la germinacién y que la altura de la planta mas los componentes del rendimiento se

vieron favorecidos con la inmersion de las semillas y la aplicacion semanal del VIUSID agro®.

Diaz (2014) en el cultivo del tomate (S. lycopersicum) con diferentes variantes de aplicacion del
VIUSID agro® (Variante uno VIUSID agro® a razén de 1,5 mL por cada 5 L de agua
semanalmente, dos variantes iguales a la anterior pero con una frecuencia de 14 y 21 dias y una
variante control). Determinaron que el VIUSID agro® aplicado cada 7 o 14 dias estimula el
comportamiento agroproductivo del cultivo del tomate, no asi para la variante de 21 dias ya que

no difirio estadisticamente del control en cuanto al rendimiento productivo.

Tosca (2014) en la finca Los Brazos en Jatibonico, Sancti Spiritus evaluaron el VIUSID agro® en
el cultivo del tomate (S. lycopersicum). En la investigacion usaron un disefio de blogues al azar

con tres tratamientos y cuatro réplicas. Variante uno, VIUSID agro® 1,0 mL por cada 5 litros de
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agua en siembra y semanalmente, la segunda igual a la anterior, pero con 1,5 mL y una variante
Control. Determinaron que el VIUSID agro® a razén de 1,5 mL influyé positivamente en el
comportamiento agroproductivo del cultivo del tomate e increment6 los rendimientos en un 33,72
%.

Pefia et al. (2015 b) determinaron el efecto del VIUSID agro® en la germinacion del frijol (P.
vulgaris) y el crecimiento de las plantulas en condiciones in vitro. Concluyeron que La inmersion
de la semilla de frijol durante tres horas en una solucién de VIUSID agro® al 0,02 % favorece la

velocidad de germinacion y el crecimiento de las plantulas.
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2 W;M

2.1 Generalidades de la investigacion

El experimento se realizo en la Unidad Basica de Produccion Cooperativa: Horacio Gonzalez del
municipio de Cabaiguan coordenadas (22° 03" 53,12” N y 079° 31" 09,02” O). El tipo de suelo
fue Cambisol segun la Base de Referencia Mundial para los Recursos de la Tierra, siglas en
inglés, WRB (2014) y el marco de siembra fue de 0,70 x 0,10 m para una densidad final de 300
000 plantas por hectéarea. La variedad que se usé fue la JP40 y la fecha de siembra fue el 8 de
diciembre 2016 y la cosecha el 6 de abril de 2017. Las variables climéaticas durante el
experimento fueron registradas por la Estacion Provincial de Sancti Spiritus, la temperatura fue
de 30,04 °C, la humedad relativa de 74,25 % y la precipitacion pluvial acumulada de 4,34 mm.

Las semillas para la siembra fueron proporcionadas por el propio productor y proveniente de la
cosecha del afio anterior. Para la seleccion del &rea, la preparacion de suelo, siembra, riego y el
control de plagas se siguieron las normas técnicas del cultivo del Garbanzo (MINAG, 2005).

2.2 Disefio experimental

El disefio experimental que se utiliz6 fue bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro réplicas
(Esquema 1). Las parcelas fueron de 25 m?, la defensa interna por parcelas fue de 0,5 m? y el area
efectiva de 16 m2. Se evaluaron 15 plantas por parcelas escogidas y sefializadas al azar para una
muestra de 60 plantas por tratamiento.

2.3 Forma de aplicacién

Las aplicaciones fueron con aspersor manual de espalda de 16 litros de capacidad semanalmente
hasta la fase de fructificacion y llenado del grano. Estas se realizaron en horas de la mafana, se
tuvo en cuenta la deriva por el viento, la humedad relativa, el rocio y las recomendaciones del

fabricante.

2.4. Tratamientos

T: Control (produccion)
A: 0,05 L hat

B:0,1L hat
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C:0,2L hat
D:0,3L hat

Esquema 1. Disefio experimental.

B4 | ca | A4 | D4 T

25m?

A3 B3 T C3 D3

D2 T C2 B2 A2

2.5 Indicadores a evaluar
1. Longitud de la planta (cm).
2. Grosor del tallo (cm).
3. Numero de vainas.
4. NUmero de granos por vainas.
5. Produccion por planta (g).
6. Masas de 100 granos (g).
7. Rendimiento agricola (t ha?).

Altura del tallo (cm): Se determiné en las plantas seleccionadas cada 15 dias en la fase vegetativa

(desde la base del tallo hasta el apice y se empled una cinta métrica.

Grosor del tallo: Para el grosor del tallo se usé un pie de rey y se determino en el entrenudo

central en el mismo momento que se registro la longitud de la planta.

Vainas por planta: Las plantas seleccionadas y marcadas con anterioridad se arrancaron y sacaron
al borde del campo en la fase de cosecha para realizar las evaluaciones. Se utilizaron 15 envases

por parcela identificados con la letra del tratamiento.

Granos por vainas: Una vez cosechadas las vainas se realizo el conteo de los granos siempre

teniendo en cuenta las plantas seleccionadas por tratamiento.
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Granos por planta: Luego de contar los granos por vaina se sumod el valor para tener la

produccion por planta.

Produccidn por planta: Se determind la masa de los granos por planta (g) con una balanza digital

Sartorius, con una precision de + 0,01g.

Masa de 100 granos: Se tomaron cuatro muestras de 100 granos por parcela y determind su masa

con la balanza digital Sartorius, con una precision de £ 0,01g.
Rendimiento agricola (t hat): Se obtuvo por el método indirecto (Fuentes et al., 1999).
2.6. Estadistica

Los datos se procesaron con el uso del paquete estadistico SPSS version 15.1.0 (2006) para
Windows. Para la normalidad se hizo la prueba de Kolmogorov — Smirnov para una muestra y la
décima de Levene para la homogeneidad de varianzas. Cuando existi6 normalidad y
homogeneidad se realizd un andlisis de varianza de clasificacion simple (ANOVA) y la prueba de
rangos multiples de Duncan cuando p<0,05. La prueba de Kruskal — Wallis y prueba U de Mann
— Whitney se aplicé cuando no existia normalidad de los datos. Se realizé ademas un andlisis de

correlacion de Pearson entre todas las variables posibles.
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&, Dlridbiadss y dinatisn

3.1 Efecto de los tratamientos en la longitud y diametro del tallo

En la tabla 3.1 se observa el efecto de la aplicacion foliar de diferentes dosis de VIUSID agro en
el crecimiento de las plantas de garbanzo. En la longitud de la planta en la primera evaluacion, el
mejor comportamiento fue alcanzado con la dosis 0,3 L ha™, esta super¢ significativamente al

resto de los tratamientos y el incremento en relacién al control fue de 3,2 cm.

Tabla 3.1. Efecto de los tratamientos en la longitud de la planta en tres momentos en el ciclo del

cultivo.

_ Longitud de la planta (cm)
Tratamientos

lera evaluacion 2da evaluacion 3era evaluacion

control 54,83+0,82b 58,10+ 0,84 b 60,15+ 0,85b
0,05 L hat 54,10+1,40b 59,13+ 0,64 b 61,48 £ 0,63 b
0,1 L ha' 54,78 0,79 b 59,18 £0,78 b 61,08 0,77 b
0,2 L ha' 54,28 +0,86 b 59,83+0,79b 61,90 +0,76 b
0,3 Lhat 57,85+0,64 a 62,68 + 0,66 a 66,60 £ 0,75 a
Cv 10,95 8,20 8,45

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05.

En la segunda evaluacion el comportamiento fue similar solo la dosis 0,3 L ha?! difirid
significativamente del control y lo super6 en 4,58 cm, lo que significd un incremento del 7,88 %
en la longitud de las plantas cuando se uso6 esta dosis de VIUSID agro. En la Gltima evaluacién
fue la dosis mayor fue la de mejor efecto estimulante de la longitud de la planta, esta difirid
significativamente del control en 6,45 cm lo que significd un incremento de esta variable en

relacion al no tratado de 10,70 %.

En el didametro del tallo en la primera evaluacion no hubo diferencias significativas entre las
variantes evaluadas. En la segunda evaluacion todos los tratamientos con el VIUSID agro,
excepto la dosis 0,05 L ha difirieron significativamente del control. En la Gltima evaluacion el
comportamiento mas favorable fue alcanzado con la dosis 0,2 y 0,3 L ha los que difirieron
significativamente del control y de la dosis menor. Los incrementos en relacion al no tratado

fueron de 5,61 y 10,41 % respectivamente (tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Efecto de los tratamientos en diametro del tallo en tres momentos en el ciclo del

cultivo.

_ Diametro del tallo (cm)
Tratamientos

lera evaluacion 2da evaluacion 3era evaluacion

control 531+0,12a 563+0,12 ¢ 5,86 +£0,13b
0,05 L ha't 528+ 0,09 a 5,67+0,09c 5,87+0,09b
0,1Lhat 5,27 +£0,09 a 5,72+0,10 b 5,91 +0,10 ab
0,2 L hat 5,38+0,08a 5,96 + 0,09 a 6,19+0,10 a
0,3Lhat 549+0,08a 6,04 £ 0,08 a 6,47 £ 0,08 a
cVv 11,05 11,03 11,05

Medias con letras desiguales en la misma columna difieren para p<0,05.

Estos resultados indican que no todas las dosis usadas en el experimento tuvieron efecto
estimulante en el crecimiento del cultivo, solo con la variante 0,3 L ha® se obtuvo respuesta.
Aunque desde el punto de vista biolégico los incrementos alcanzados al parecer no influyeron en
la repuesta productiva del cultivo. Puede observarse en el anexo 1, la correlacion de Pearson que
asi lo demostrd. Aunque las variables longitud y diametro del tallo tuvieron una relacién lineal
positiva solo fue significativa en el didmetro del tallo, primera y tercera evaluacion y los valores

no fueron superiores a 0,5 por lo que no se tiene en cuenta para predecir comportamientos.

El comportamiento alcanzado con la dosis superior se debe a la accion de la aplicacion foliar con
el promotor del crecimiento. Este producto en su composicion contiene varios elementos que
influyen positivamente en este resultado. Entre ellos se encuentran los aminoacidos, estos son
considerados como precursores y componentes de proteinas que son importantes para la
estimulacion del crecimiento celular (Rai, 2002). Ellos actian como amortiguadores que ayudan
a mantener el valor de pH favorable dentro de la célula de la planta (Davies, 1982). También los
aminoacidos son bioestimulantes y es bien conocido que tienen efectos positivos en el
crecimiento de la planta, en el rendimiento y reducen significativamente las lesiones causadas por

el estés abiotico (Kowalczyk y Zielony, 2008).

No existen referencias del uso del producto en este cultivo sin embargo, varios son los autores
que reportaron resultados superiores con el uso del VIUSID agro. Pefia et al. (2015 a) en el
cultivo del frijol obtuvieron incrementos significativos en la longitud y diametro del tallo.

Ademas en el cultivo de anturios (Pefia et al., 2015 b) también lograron efectos positivos con el
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uso de dosis de VIUSID agro ya que pudieron favorecer la fase vegetativa del cultivo y acelerar

la reproductiva logrando precocidad en la floracion.

Otros autores reportaron resultados satisfactorios en varios cultivos cuando se usé el VIUSID
agro. Asi lo reflejaron (Galdo et al., 2014 y Quintana et al., 2015) en el crecimiento de los pastos.
Meléndrez et al. (2015) en el cultivo del frijol compararon el efecto de tres promotores del
crecimiento, microorganismo eficiente, VIUSID agro y un preparado de Trichoderma harzianum
y obtuvieron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos. Estos concluyeron que las
aplicaciones semanales de Trichoderma harzianum, Microorganismos Eficientes y VIUSID agro
propiciaron un efecto positivo en el crecimiento de la planta y el comportamiento agroproductivo
del cultivo del frijol. La aplicacion de VIUSID agro fue la de mejor comportamiento

agroproductivo en el cultivo del frijol.

3.2 Efecto de los tratamientos en las vainas por planta

En las vainas por planta fue la dosis 0,3 L ha! la de mejor comportamiento ya que fue la tnica
que difirié significativamente del control. Se logr6 un incremento respecto a este de 10,65 vainas
lo que significd un aumento en la produccién de frutos del 20,44 %. Este tratamiento también

superd a la dosis menor en un 19,64 % y no difirié significativamente de las dosis 0,1y 0,2 L ha’
1

EE(+) 1,51
cv e 19,10

Vainas por planta

control 0,03 0.1 0.2 0.3
uyVP 521 3245 589 538.53 6275

Figura 3.1. Efecto de los tratamientos en las vainas por planta.
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El incremento en la produccién de frutos del tratamiento provocada con la aplicacion de la dosis
de (0,3 L ha') es una respuesta al uso del producto que en su composicion contiene varias
sustancias como el sulfato de cinc que es conocido por su efecto favorecedor de los procesos
productivos de las plantas sobre todo en la germinacion, floracion y produccion de frutos.
Ademés otro componente es el Acido Félico que actlia como transportador y es importante en el
metabolismo de amino&cidos y en la sintesis de bases nitrogenadas requerida para la formacion
de nuevos tejidos (Catalysis, 2014).

Ademas Simbafia (2011) plantea que uno de los efectos sobre la planta que pueden producirse al
aplicar bioestimulantes con aminoacidos es el efecto hormonal ya que al ingresar los aminoacidos
a las plantas estimulan la formacion de clorofila, de &cido indolacético (IAA) y a la vez la
produccion de vitaminas asi como la sintesis de numerosos sistemas enzimaticos. La accion
combinada de los efectos tréficos y hormonales, suelen traducirse en estimulos sobre la floracién
y el cuajado de los frutos entre otros. Por otra parte los a-L-aminoacidos estan relacionados con
los mecanismos de regulacion del crecimiento y desarrollo vegetal, lo que indica el importante

papel que tiene la aplicacion de ellos (Tecsol, 2003).

Estos resultados coincidieron parcialmente con Alvarez (2014) en el cultivo del frijol que evalud
tres intervalos de aplicacion (semanal, cada 14 y 21 dias) y obtuvo un incremento en la
produccion de frutos por planta como promedio en las variantes con VIUSID de 81,12 % con

respecto al control.

Ademas Paz (2014) en el cultivo del frijol realizé la inmersion de la semilla en una solucion de
VIUSID agro al 0,02 % y luego la aplicacion foliar con la dosis de 0,07 L ha con diferentes
intervalos. Esta investigacion tuvo como resultado que el producto con esta dosis increment6 la
produccion de vainas por plantas en la variante con la inmersion y la aplicacion foliar semanal y
cada 14 dias.

En otros cultivos también se han logrado resultados satisfactorios como demostré Diaz (2014) en
el cultivo del tomate en Jatibonico, Sancti Spiritus, Cuba. Aplicaron diferentes dosis de VIUSID
agro y obtuvieron mayor nimero de frutos por plantas con la variante de 1,5 mL por cada 5 L de

agua aplicado semanalmente.

Ademas con la aplicacion de este producto con diferentes intervalos y la dosis de 0,07 L haten el

cultivo del tomate en Cabaiguan, Pérez (2014) obtuvieron un incremento similar en el nimero de
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frutos por planta y el mejor comportamiento fue el de la aplicacion semanal del producto con la

dosis mencionada.

3.3 Efecto de los tratamientos en los granos por planta

El comportamiento de los tratamientos en los granos por planta se observa en la figura 3.2. Los
resultados mas favorable se alcanzaron con las dosis 0,2 y 0,3 L ha* que no difirieron entre ellos
pero si del resto de las variantes excepto de la dosis 0,1 L ha?l que a su vez no difirid
significativamente del control. Los incrementos de las dosis de resultados mas favorables
respecto al no tratado fueron como promedio de 8,25y 11,2 granos por planta lo que significé un
incremento en la produccion de granos del 15,87 y 21,57 % respectivamente. Las dosis 0,05y 0,1

no difirieron significativamente del control.

70

EE(£) 145
60 cv e 18,87
E 50
ks
2 40
[=]
a,
E 30
s
5 20 b b
10
0
control 0,05 0.1 0.2 0.3
|IG.-'P 51.93 52.53 5945 60.18 63.13

Figura 3.2. Efecto de los tratamientos en los granos por planta.

Este comportamiento esta relacionado con la composicién del producto y el proceso de activacion
molecular. Uno de sus componente es el sulfato de cinc del que se conoce que favorece los
procesos productivos de las plantas sobre todo en la germinacion, floracion y produccion de
frutos (Catalysis, 2014).

Ademas Simbafia (2011) plantea que uno de los efectos sobre la planta que pueden producirse al
aplicar bioestimulantes con aminoacidos es el incremento de la accién combinada de los efectos
troficos y hormonales que suelen traducirse en estimulos sobre la floracion y el cuajado de los

frutos entre otros.
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3.4 Efecto de los tratamientos en la produccion por planta

En la produccion por planta (figura 3.3) se observa que fue el tratamiento con la dosis 0,3 L ha™
fue la de mejor comportamiento ya que difirid significativamente de todos los tratamientos
excepto de la dosis 0,2 L ha. Los incrementos de la variante con mejores resultados respecto al

control y a las dosis menores fueron de 25,05; 24,21 y 13,54 % respectivamente.

EE(+) 0,90
40 ov % 18,32

Produccion por planta (g)

control 0.05 0.1 0.2 0.3
|IP.-"P 32.78 33 36.11 36.64 4099

Figura 3.3. Efecto de los tratamientos en la produccion por planta (g).

El aporte de aminoacidos del VIUSID agro es una de las causa de estos resultados beneficiosos
de la variable en cuestion ya que segun Espasa (2007) los aminoacidos libres no solo constituyen
un nutriente, sino que son un factor regulador del crecimiento debido a su rapida absorcion,
traslacion por las partes aéreas y metabolizacion en la célula. Tienen poder catalizador pues
acttan en los mecanismos enzimaticos fundamentales, son transportadores de los microelementos

y mejoran la formacion de los frutos.

Uno de los aminoécidos que aporta este bioestimulante es la glicina que segin Mendoza et al.
(2004) juega un papel fundamental en el equilibrio hidrico en la planta. Ademas hace posible que
la actividad fotosintética se mantenga en condiciones adversas asi como que las paredes celulares
de la planta se fortalezcan, aumenten la resistencia a las heladas y que la germinacién del polen
se incremente. Este Gltimo efecto interviene directamente en la formacién de semillas por fruto ya
que cuando el grano de polen germina, favorece el proceso de doble fecundacion y con esto la

formacion de las semillas.
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Segun Catalysis (2014) el VIUSID agro aporta aminoacido y segun (Simbafia, 2011) los efectos
sobre la planta que pueden producirse al aplicar bioestimulantes con aminoacidos son de tres
tipos uno de ellos es el efecto hormonal: al ingresar los amino&cidos a las plantas estimulan la
formacion de clorofila, de acido indolacético (IAA) y a la vez la produccion de vitaminas y la
sintesis de numerosos sistemas enzimaticos. La accion combinada de los efectos tréficos y
hormonales, suelen traducirse en estimulos sobre la floracion, cuajado de los frutos, adelanto de
la maduracion y mejora del tamafio, coloracion, riqueza en azlcar y vitaminas de los frutos. Este

conjunto de efectos beneficiosos influyen directamente en la produccion por planta.

3.5 Efecto de los tratamientos en la masa de 100 granos

En la masa de 100 granos (figura 3.4) los tratamientos con las dosis 0,1 y 0,2 L ha? las de
comportamiento menos favorable con diferencias significativas del resto de las variantes. La
dosis mayor no difirié significativamente de la menor ni del tratamiento control y este Gltimo

tampoco difiri6 de las dosis con el comportamiento menos favorable.

66 EE+) 125
_ 65 cv %% 13,02
.‘E.Ij
E 64
5 63
=
— a2
L]
=
= 4l
]
= 60 ab a

59 -

control 0.05 0.1 0.2 0.3

| mMN/100| 62.82 64.06 61.66 61.3 65.42

Figura 3.4. Efecto de los tratamientos en la masa de 100 granos (g).

No se tienen referencias del uso del VIUSID en este cultivo sin embargo, varios autores han
reportado que el promotor del crecimiento no afectd la masa de 100 granos en el cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris 1.). Pefia et al. (2015 b) y Pefia et al. (2015 c) no encontraron efecto en este
indicador al aplicar dosis del producto foliar. Valle (2016) también en frijol no encontrd
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diferencias significativas en la masa de 100 granos al usar el promotor de crecimiento

mencionado.
3.6 Efecto de los tratamientos en el rendimiento agricola

El efecto de los tratamientos en el rendimiento agricola se observa en la figura 3.5. Fue con la
dosis 0,3 L ha? con la que se logré un efecto favorable en esta variable ya que difirio
significativamente de todas las variantes excepto de la dosis 0,2 L ha? aunque esta Gltima
tampoco difirié de las variantes de peor comportamiento. Los incrementos de la dosis 0,3 L ha
en relacion a los tratamientos con comportamiento menos favorables fueron de 25,51; 24,24 y

12,84 % respectivamente.

14 EE(+) 0,02
v % 19,63

Rendimiento (t hal)
= =2 2 —
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=
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Figura 3.5. Efecto de los tratamientos en el rendimiento agricola.

En el anexo 1 se puede observar la asociacion significativa entre las variables de cada par posible
(coeficientes de correlacién de Pearson). Donde el rendimiento tuvo una relacién lineal
significativa con todas las variables excepto las relacionadas con el crecimiento. Los resultados
aportados por Pearson si bien no permiten predecir el rendimiento agricola, si admiten inferir que
si la aplicacién del VIUSID agro beneficia las variables que se asocian linealmente se beneficiara

consecuentemente el rendimiento final.

Una de las causas de estos resultados se le atribuye a los reguladores de crecimiento que forman
parte del producto aplicado ya que segun (Péerez, 2006) plantea que son mensajeros quimicos que
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permiten la coordinacién y desarrollo celular. Ademas son los responsables de la expresion

genética y los cambios osmaticos y metabolicos.

Guerrero (2006) plantea que los bioestimulantes inhiben la germinacion de las esporas de los
hongos, reducen la penetracion del patdgeno en el interior del tejido vegetal, mejorando asi el
estado nutricional de la planta y el equilibrio hormonal, Ademas debido a que en su formulacién
contienen aminodacidos libres los cuales tienen un bajo peso molecular son transportados y
absorbidos rapidamente por la planta, por lo que se ahorra gran cantidad de energia que se

concentra luego en el incremento de la produccion.

Ademas segun (Bietti y Orlando, 2003 y Cervantes, 2007), los bioestimulantes son capaces de
incrementar el desarrollo, la produccion y el crecimiento de los vegetales. Son fitorreguladores
que contienen ademas de hormonas, fracciones metabdlicas activas, asi como micronutrientes
indispensables en la activacion de enzimas. Este tipo de compuestos, bioguimicamente
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.

Segln Catalysis (2014), el VIUSID agro aporta aminoacido y los efectos sobre la planta que
pueden producirse al aplicar bioestimulantes con aminoacidos son de tres tipos uno de ellos es el
efecto hormonal: al ingresar los aminoacidos a las plantas estimulan la formacion de clorofila, de
acido indolacético (IAA) y a la vez la producciéon de vitaminas y la sintesis de numerosos
sistemas enzimaticos. La accion combinada de los efectos troficos y hormonales, suelen
traducirse en estimulos sobre la floracion, cuajado de los frutos, adelanto de la maduracion y
mejora del tamafio, coloracion, riqueza en azUcar y vitaminas de los frutos (Simbafia, 2011). Este

conjunto de efectos beneficiosos influyen directamente en el rendimiento de los cultivos.

Ademas los bioetimulantes debido a que en su formulaciéon contienen aminoéacidos libres los
cuales tienen un bajo peso molecular son transportados y absorbidos rapidamente por la planta,
aprovechando la sintesis de proteinas, ahorrando gran cantidad de energia la que se concentra en

el incremento de la produccion (Guerrero, 2006).

Este mismo autor plantea que los aminoacidos libres actian incrementando determinadas
expresiones metabdlicas y/o fisioldgicas de las plantas, tales como el desarrollo de diferentes
organos como raices y frutos e incentivan la fotosintesis y reducen los dafios causados por stress

(fitosanitarios, enfermedades, frio, calor, toxicidad, sequias, etc.), eliminando asi las limitaciones
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del crecimiento y el rendimiento. De igual manera potencian la defensa natural de las plantas
antes y después del ataque de patdgenos, inhiben la germinacién de las esporas de los hongos,
reducen la penetracion del patdgeno en el interior del tejido vegetal, mejorando asi el estado
nutricional de la planta y el equilibrio hormonal, asi como la sintesis bioldgica de hormonas
como las auxinas, giberelinas y citoquininas. Todos estos beneficios influyen directamente en el

incremento de los rendimientos como expresion final del ciclo de los cultivos.

Estos resultados coincidieron con Exposito (2013) que obtuvieron mayor rendimiento en los
tratamientos con VIUSID agro que en el control con diferencias significativas entre ellos. El

mejor comportamiento lo alcanzaron con la aplicacion semanal de VIUSID agro 0,07 L ha™.

Alvarez (2014) en el cultivo del frijol evaluaron tres intervalos de aplicacion (semanal, cada 14 y
21 dias) y usaron en este ensayo la dosis de 0,07 L ha™*. Los resultados fueron beneficiosos en el
rendimiento productivo donde las tres variantes superaron al control con diferencias significativas
y el mejor comportamiento fue el semanal con un rendimiento final de 2,98 t ha*, aunque el

tratamiento con la aplicacion cada 21 dias (2,39 t ha') superd igualmente al control (1,18 t hat).

También coincidieron con Diaz (2014) que en el cultivo del tomate en Jatibonico, Sancti Spiritus,
Cuba aplicaron diferentes dosis de VIUSID agro y obtuvieron un rendimiento de 11,04 t ha?,

2,78 t ha'lque el tratamiento control lo que significd un incremento de 33,72 %.

Pérez (2014) utilizd VIUSID agro con diferentes frecuencias (7,14 y 21 dias) en el cultivo del
tomate en Cabaiguan, obtuvieron un incremento en el rendimiento agricola y el mejor
comportamiento fue el de la aplicacion semanal de la dosis de 0,07 L ha* con la que alcanzaron

un rendimiento de 8,75 t ha! a pesar de las altas temperaturas registradas en esa campaiia.

Paz (2014) en el cultivo del frijol realizo la inmersion de la semilla al 0,02 % durante tres horas y
luego la aplicacion foliar del producto con diferentes intervalos y logré incremento de los

rendimientos como promedio de las tratadas con el producto con respecto al control de 1,93 t ha*

Pefia et al. (2015 a) aplicaron el VIUSID agro foliarmente en el cultivo del frijol y alcanzaron un

incremento de los rendimientos superior al 30 % en todas las variantes con respecto al control.

Pefa et al. (2016) en el cultivo del tomate con la aplicacion foliar del VIUSID agro con diferente
dosis obtuvieron el mejor comportamiento del rendimiento (17,2 t ha vs 10,84 tratamiento

control) con la aplicacion de 0,07 L ha' semanalmente en Cabaiguan, Sancti Spiritus, Cuba.
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Meléndrez et al. (2016 a) en el maiz y Meléndrez et al. (2016 b) en la cebolla también obtuvieron

resultados satisfactorios en el rendimiento agricola cuando usaron el VIUSID agro.
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Corctusones

El promotor del crecimiento VIUSID agro influyd positivamente en los indicadores de

crecimiento y productivos del cultivo de garbanzo. El tratamiento con mejor comportamiento fue

la aplicacion foliar cada 7 dias de la dosis 0,3 L ha™.
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Oiromerdbsciores

+ Realizar aplicaciones foliar semanales del promotor del crecimiento VIUSID agro en el

cultivo del garbanzo dosis 0,3 L ha en condiciones similares a las de este experimento.

¢ Replicar el experimento en el tiempo, con diferentes variedades y dosis superiores.
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LP1 Correlacion de Pearson 1 1994 705+ 231 BETH 244 D60 057 072 054 072
Sig. (bilateral) 005 000 001 000 RUY A00 421 309 451 309
N 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
GT1 Correlacién de Pearson 1895 1 4207 9334 408" BTTH 158* A28 J49* 080 149*
Sig. (bilateral) 005 000 000 000 000 026 07 035 261 035
N 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
LF2 Correlacidn de Pearson 7054 4207 1 505 965 5184 004 -011 22 19 22
3ig. (bilateral) 000 .0o0 000 000 000 953 873 T62 094 T62
N 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
GT2 Correlacidn de Pearson 231 9334 505 1 4907 J965% 123 105 135 14 35
Sig. (bilateral) 001 000 000 000 000 083 138 057 A07 057
N 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
LP3 Correlacién de Pearson BT 408 965 4907 1 540 005 -.006 010 085 010
Sig. (bilateral) 000 000 .000 .000 000 A4 938 887 231 887
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**. La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
Anexo 1. Correlacion (Pearson).



