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RESUMEN

La investigacion ha sido aplicada al sistema de
arroz popular en la finca Batalla del productor Onel
Hernandez Nufiez de la Cooperativa de Créditos vy
Servicios Fortalecida (CCSF) Conrado Benitez del
municipio de Aguada de Pasajeros, provincia de
Cienfuegos La misma se desarrolla en condiciones
de produccioén en el periodo lluvioso del 2015. Se
plantea como objetivo evaluar el efecto de bioprepa-
rados sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento
del arroz en ese municipio. Para lo cual se monta
un experimento con tres tratamientos y cuatro répli-
cas Ha sido conformado un disefio de bloques al
azar con las siguientes variantes: primero. Paguete
Tecnologico (testigo), segundo, Paquete Tecnoldgico
+ Fitomas-E y tercero. Paqguete Tecnolégico +
Biobras-16. La variedad de arroz empleada fue Perla
de Cuba. Las parcelas tratadas con biopreparados
presentan la altura de las plantas e hijos fértiles por
plantén, superiores; asi como una reduccion del ci-
clo, de uno a dos dias hasta el cambio de primordio.
De igual manera obtienen incrementos en el rendi-
miento de 1.93 t.ha' con la aplicacion del Fitomas-E
y 1,67 t.ha' con del Biobras-16. La elevacion de los
ingresos debido al incremento del rendimiento permi-
te la obtencion de un indice de rentabilidad superior.

Palabras clave:

Fitomas-E, Biobras-16, fases fenoldgicas, produc-
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ABSTRACT

The research has been applied to the system of
“arroz popular”, in the farm Batalla belonging to the
producer Onel Hernandez Nufiez of the Cooperative
of Credits and Strengthened Services “Conrado
Benitez” of the municipality of Aguada de Pasajeros,
Cienfuegos province, it is developed in production
conditions during the rainy period of the 2015. It is
aimed at evaluating biopreparations effect on the
growth, development and yield of rice in Aguada de
Pasajeros. For this an experiment is made with three
treatments and four replicas. A random block de-
sign has been formed with the following variants: 1.
Technological package (witness), 2. Technological
package + Fitomas-E and 3. Technological Package
+ Biobras -16. 1. The used variety was Perla de
Cuba. Plots treated with biopreparations show a su-
perior height by plants and fertile tiller per sapling, as
well as a reduction of the cycle, from one to two days
until the change of primordium. Similarly yield incre-
ments were obtained to 1.93t.ha-1 with the applica-
tion of Biobréas-16. The increase in income due to the
higher yield allows obtaining an also higher rate of
profitability.

Keywords:
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INTRODUCCION

En la actualidad existe la tendencia mundial de ir ha-
cia una agricultura sostenible minimizando al maxi-
mo el uso de los productos quimicos (fertilizantes y
pesticidas) que cada dia son mas antieconémicos y
desequilibran el ambiente, ademas de causar dafos
directamente a la salud animal y humana (Corbera &
Nufiez, 2014).

Son diversos los productos naturales usados que
han potenciado el manejo ecolégico de los agro eco-
sistemas, entre los que se pueden relacionar estan
los bioplaguicidas, los biofertilizantes y los bioesti-
mulantes. En este Ultimo grupo estan los brasinoes-
teroides, Fitomas E y los microorganismos eficientes
que al estar presentes en los vegetales poseen una
fuerte actividad bioldgica (Alfonso & Nufiez, 2011)
y segun Gonzalez (2009), permiten a las plantas
superar las situaciones de estrés provocadas por
las condiciones adversas del medio, lo que favore-
ce su crecimiento y desarrollo, asi como también el
rendimiento

En Cuba se han destinado numerosos recursos ma-
teriales dirigidos a obtener altos rendimientos en la
produccion de arroz, sin considerar las consecuen-
cias de su aplicacion sobre el ecosistema agrario a
mediano y largo plazo. De ahi la necesidad de de-
sarrollar productos bioactivos que conduzcan a una
disminucion progresiva del uso de agroquimicos,
contaminantes del medio ambiente en la agricultura,
que tengan un efecto significativo sobre la fisiologia
del cultivo con una elevacion representativa del ren-
dimiento (Montejo, 2011).

En la siembra por el sistema de arroz popular del
municipio Aguada de Pasajeros, el rendimiento aun
es bajo y no presenta un incremento sostenido, a
pesar de que se reciben recursos a través del pa-
quete tecnoldgico, que incluyen a los bioproductos:
Fitomas-E y Biobras-16. Sin embargo, la falta de co-
nocimiento acerca de la influencia favorable que tie-
nen estos productos sobre el desarrollo vegetativo
y el rendimiento, y su buena viabilidad econdmica
por el bajo costo de los mismos, hace que su uso
sea limitado. En la presente investigacion se propu-
so evaluar el efecto de los biopreparados sobre el
crecimiento, desarrollo y rendimiento del arroz en el
municipio Aguada de Pasajeros.

DESARROLLO

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolla, en condiciones de
produccion con el sistema de “arroz popular” en el
agroecosistema arrocero: Finca “Batalla” del pro-
ductor Onel Hernandez Nufiez de la Cooperativa de
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Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF) “Conrado
Benitez”, ubicada en el municipio Aguada de
Pasajeron, provincia de Cienfuegos, sobre suelo 0s-
curo plastico, en el periodo lluvioso del 2015.

El semillero se establece con desinfeccion de las
simientes con Celest Top FS 312 a 300 ml. kg de
semilla sin pre germinacion. Se usan semillas cer-
tificadas de la variedad Perla de Cuba, obtenidas
en la Empresa Provincial de Semillas de Cienfuegos.
Las posturas se extrajeron a los 28 dias de la ger-
minacion. El suelo se prepara por la tecnologia seco
fanguero y las labores han sido ejecutadas segun
las instrucciones del Instructivo Técnico (I1A, 2010).
El trasplante se efectda el 11 de julio del 2015 en el
periodo lluvioso, con una densidad de plantacion de
20 plantas.m?"

Se monta un experimento con tres tratamientos y
cuatro réplicas con lo cual se conforma un dise-
fio de bloques al azar, donde las variantes fueron:
primero. Paquete Tecnoldgico (testigo), segundo.
Paquete Tecnoldgico + Fitomas-E y tercero. Paquete
Tecnologico + Biobréas -16.

Las aspersiones foliares se aplican en dos momen-
tos: en el ahijamiento activo a los 40 dias del tras-
plante y en el punto de algodon a los 80 dias del
trasplante. El Fitoméas-E se aplica a la dosis de 1,0
L. ha'y el Biobras-16 a 0,12 L. ha', en cada aplica-
cion. Las aplicaciones quimicas del paquete tecno-
l6gico se han realizado siguiendo las orientaciones
del instructivo técnico para el cultivo del arroz IIA,
(2010), donde se incluye la administracion de los
portadores de nutrientes: urea (180 kg. ha"), super-
fosfato triple (150 kg. ha") y cloruro de potasio (100
kg.ha'). El nitrdgeno y el potasio se fraccionaron:
50% a los 15 dias de trasplante junto con el 100%
del potasio y 50% en el punto de algodon.

Las parcelas experimentales han sido conformadas
dentro de las terrazas con un area total de 100 m?,
con un érea util de 75 m?. El muestreo se efectiua
en diagonal con el objetivo de realizar las evalua-
ciones. Las variables morfologicas y los componen-
tes del rendimiento se evaluaron en 15 plantones en
tres puntos en diagonal (cinco en cada punto) en
cada parcela para un total de 60 repeticiones por
tratamiento. Se determina el rendimiento agricola
mediante la cosecha de cinco muestras de 4 m2 por
parcela experimental para un total de 60. Se expre-
sa en kg por parcela. Se tiene en cuenta para ello
la metodologia propuesta por Alfonso (2013), donde
para el calculo del rendimiento en t.ha' sugiere la
ecuacion:

Paniculas [ m*  x Granos llenos [ panicula x peso de 1000 granos x10000
1000000000

Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



A partir de esto es llevado a kg por parcela con el
uso de la regla de tres.

Para la determinacién de la efectividad econdmica
por el empleo de biopreparados en la variedad de
arroz en estudio se calcula, mediante la féormula:

Ganancia (G) = Ingresos — Costos

Donde Ingresos = Rendimiento (t. ha) x Precio to-
nelada arroz cascara 14% humedad y los Costos =
Gastos de produccion.

Para el andlisis estadistico se aplica ANOVA de cla-
sificacion simple y comparaciones de media con
prueba de Tukey. Donde para el anélisis las varia-
bles: numero de hijos por plantdn, nimero de hijos
fértiles por plantén, paniculas por m?, granos llenos;
granos vanos y granos totales por paniculas; que no
cumplieron con el supue<fo de normalidad fueron
transformadas mediante ¥* . Para los calculos se
emplea el paquete estadistico SPSS 15.0.

Resultados y discusion

La aplicacion de Fitomas-E (Tabla 1) produjo un in-
cremento significativo, con respecto al testigo, de
la altura de las plantas, del niumero de hijos y de
los hijos fértiles por plantén. El Biobras-16 a su vez
provoca un aumento significativo de la altura de las
plantas con relacion al testigo y de los hijos fértiles
por plantén.

Nimero de hijos por Hijos fértiles por
Alturade las  Plantén plantén
Tratamiento  plantas (em) V& ol vx X
Testigo 8512c 4,14b 17,15 3,76b 14.15
Fitomas-E 106,2a 457a 20,9 4,35a 18,9
Biobras -16 97,75b 4,43b 19,6 4,20a 17.6
CV (%) 13,36 22,78 10,38
ET+ 1,66 0,57 0,26

Letras diferentes en las columnas existe diferencia significativa para P<0,05

Estos resultados corroboran lo planteado por Abdel
(2008), que el Fitomas-E actua como bionutriente
vegetal natural formado por aminoacidos, pépti-
dos, estructuras organicas bioactivas de alta ener-
gia. Derivado de la industria azucarera (Montano,
2007) que al ser aplicado sobre el follaje del cul-
tivo y absorbido, aumenta la actividad metabdli-
ca produciendo diferentes fotosintatos que pasan
a los 6rganos de la planta hasta la raiz, estimula
procesos fisioldgicos como el crecimiento y el ahi-
jamiento de los cultivos, asi como segrega com-
puestos que estimulan la actividad microbiana
en el suelo (Contreras & Bernal, 2007). Mientras
que Dbaubhadel, Browning, Gallie & Krishna
(2009); y Diaz, Morejon & Nufiez (2014), le con-
fieren al Biobras-16, efectos estimulantes sobre la

elongacion, la division celular, el desarrollo vascu-
lar, vegetativo y reproductivo.

El Biobras-16 no solo estimula los procesos de cre-
cimiento y desarrollo, sino también la induccién de
la termo tolerancia; asi como la respuesta de defen-
sa de las plantas, la polarizacion de la membrana,
el bombeo de protones, las relaciones fuente/sitio
de consumo, la induccién de resistencia contra es-
trés bidtico y abidtico. Ademas, interactia con las
sefiales ambientales con lo cual afecta el desarrollo
de insectos y hongos (Dbaubhadel, et al., 2009; y
Diaz, et al., 2013).

Diaz, et al. (2013); y Morejon, Diaz & Nufiez (2014),
indican que en el arroz se ha observado, con la
aplicacion del Biobras-16, una coloracion verde
mas intensa y un mayor desarrollo vegetativo de
la planta. En el caso del Fitoméas-E, en este cultivo
puede aumentar el tamafio de la planta, asi como el
largo y ancho de las hojas que incrementa el area
foliar y la fotosintesis (Gonzélez, 2010).

El efecto de los biopreparados Fitomas E y Biobras
16 sobre la duracion de las fases fenoldgicas (Tabla
2) muestra una reduccion del ciclo de uno a dos
dias hasta el cambio de primordio respecto al tes-
tigo con la aplicacion de Fitoméas-E y Biobréas-16,
donde entre los bioproductos no hubo diferencia
significativa. Con el Biobras-16 se obtuvo una re-
duccion del ciclo total del cultivo de dos dias. No
se observa influencia de los biopreparados en la
duracion de la paniculacion y la maduracion.

Tabla 2. Efecto de los biopreparados Fitomas E y
Biobras 16 sobre la duracion de las fases fenologi-
cas en las parcelas en estudio.

Dias Dias Dias hasta Dias Dias
. hasta el hasta el el 50% de | hasta la | totales
Tratamiento cambio de | inicio de la | la panicu- | madura- del
primordio | paniculacién lacion cién ciclo
Testigo 56,4a 19,5a 5,6a 36,55a | 18,05a
Fitomés-E 55,0b 20,7a 6,05a 36,55a | 118,3a
Biobras -16 54.8b 19,8a 5,55a 36,15a | 116,3b
CV (%) 3,14 9,02 19,23 5,33 2,58
ET+ 0,22 0,23 0,14 0,25 0,39

Letras diferentes en las columnas indican diferencia significativa
para P<0,05.

Estos resultados corroboran lo planteado por
Alfonso (2011) que en condiciones de estrés el
mayor peso a la variabilidad total de los carac-
teres fisiolégicos de la planta de arroz, esta en
los dias hasta el cambio de primordio y que en
dichas condiciones existe cierta estabilidad en la
duracion del ciclo desde la paniculaciéon hasta la



cosecha. Los resultados obtenidos indican simi-
lar efecto con la aplicacion de los bioproductos
evaluados.

Enla investigacion con la aplicacion de los biopre-
parados (Tabla 3) se obtuvo un efecto beneficioso
sobre el rendimiento y sus componentes. Las apli-
caciones de los biopreparados permitieron una
reduccion de los granos vanos por espiga, un in-
cremento significativo de paniculas por m?, de los
granos totales por espiga y del rendimiento, en el
cual el aumento fue de 9,57 kg por parcela con el
Biobras-16 (1,67 t.ha') y de 14,52 kg por parcela
con Fitomas- E (1,93 t.ha"). Estos resultados coin-
ciden con lo planteado por Gonzéalez (2009) que el
Fitoméas- E no solo es estimulante del crecimiento
vegetal general, sino que tiene acciéon anti-estrés,
con efectos que incrementan la produccion entre
6y hasta el 70 %, en dependencia del cultivo y las
condiciones de su empleo (Gonzélez, 2009).

Tabla 3. Efecto de los biopreparados Fitomas E y
Biobras 16 sobre el rendimiento y sus componen-
tes en las parcelas en estudio.

Granoslenos ~ Granos vanos  Granos lotales  Pesode  Rendimiento Rendimientc

Panicuasporm?  porpanicua  porpanicua  porpanicia 1000 porparceln  Equivalente
Tamento V% F @ F W @ W & ganslo) (k) (tha™)
Tesigo 1153 133 923 68515 623 388a 1223c 1496c 303% 2211 295
FitomsE 12372 153 11040 1219 591b 349% 1273 1620% 30572 3663 486
Biobrds-16 1285 165 1037b 1076 561b 3145b 1233 15215b 3041a 3468 462
CV (%) 1942 158 285 1043 159 175 375
ET: 211 214 103 217 006 151 021

Letras diferentes enlascolumnasindican diferenciasignificativa para P<0,05

Resultados similares obtuvo Morejon, et al. (2014),
al aplicarle Biobras- 16 al arroz, con la obtencion
de un incremento al que estaba asociado con el
incremento en el numero de paniculas por metro
cuadrado.

El Biobras-16 en el arroz estimula la actividad foto-
sintética expresada por una aceleracion en la fija-
cion del CO,, por lo que incrementa la biosintesis
de proteinas y el contenido de azucares reduc-
tores. También influye sobre la translocacién de
asimilatos en plantas de arroz (Fuijii, et al., 1992).

Con la aplicacion de los biopreparados no se ha
obtenido diferencia significativa con el testigo
(P<0.05) en cuanto al peso de 1 000 granos lo
cual coincide con lo reportado por Alfonso (2011),
quien advierte la marcada dependencia genética
de este indicador, que hace que permanezca inal-
terable en cada variedad en estudio.

El analisis de la viabilidad econémica (Tabla 4)
muestra que los ingresos y ganancias aporta-
dos fueron significativamente superiores en las
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parcelas tratadas con Fitomas- E y Biobras-16

para la variedad de arroz Perla de Cuba.

Tabla 4. Viabilidad econémica del empleo de los
biopreparados: Fitomas E y Biobras 16 en las con-

diciones evaluadas.

. Ingresos [
. Rendimiento | Costo por Indice de
Trat?mlen— (kg. tratamiepnto prgir t;?ta— rentabilidad
0s Parcela™) (pesos) (o:so%? (pesos)
Testigo 22,11b 115,33b 288,32b 2,5
Fitomas-E 36,63a 138,25a 477 64a 3,45
Biobras-16 34,68a 133,15a 452 24a 34
CV (%) 275 12.81 5.8 7.9
ET 1,51 0,92 0,56 0,15

Se ha reportado que la aplicacion de Biobras-16
en varios cultivos (Oryza sativa L., Gossypium hir-
sutum L., Capsicum annun L. y Sorghum bicolor
(L.) Moench), muestran resultados halagadores de
este nuevo producto en los rendimientos y calidad
de la cosecha, con incrementos superiores al 10 %
(Aleman, 2011).

El Fitomas E se ha evaluado en méas de 30 cultivos,
entre ellos Saccharum sp Hibrida L., Lycopersicon
esculentum Mill, Brassica oleracea var. capitata L.,
Lactuca sativa L., Phaseolus vulgaris L., Nicotiana
tabacum L., Capsicum annun L., Cucurbitaceas e
Ipomoea batatas L., con incrementos de produc-
cion y resultados econdémico favorable por ser un
producto barato y amigable con el ambiente (Abdel,
2008; ICIDCA, 2013).

CONCLUSIONES

Las aplicaciones de Fitomas-E y Biobras-16 incre-
mentan la altura de las plantas y los hijos fértiles por
plantén, reducen el ciclo de uno a dos dias hasta el
cambio de primordio.

Las aspersiones de Fitomas-E y Biobras-16 in-
crementan el rendimiento en1, 93 y 1,67 t. ha’
respectivamente.

La elevacion de los ingresos por el incremento del
rendimiento debido a la aplicacion de los bioprepa-
rados eleva el indice de rentabilidad.
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