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Introduccion

El arroz (Oryza sativa L.), alimento basico en 39 paises del mundo, proporciona
aproximadamente del 30 al 59 % de la energia de la dieta humana. Es un alimento de alto valor
energético que contiene gran cantidad de carbohidratos fundamentalmente almidén, seguido de
agua, proteinas, pequefnas cantidades de lipidos y minerales (Matsuo et al., 1995, citado por
Franco, 2005).

En Cuba, el consumo anual percapita de este grano es alto, sin embargo, la produccion
nacional actual esta lejos de cubrir la demanda interna. Por este motivo, uno de los propdsitos
de la agricultura cubana, hoy, es incrementar la produccion arrocera y de esta forma, disminuir
las importaciones anuales que hace el pais de este alimento basico para la poblacion.

El Biobras-16 es una formulaciéon que tiene como ingrediente activo un analogo espirostanico
de brasinoesteroides y se ha demostrado que la misma actia como estimuladora de los
rendimientos en diferentes cultivos, cuando se realizan aspersiones foliares con dosis muy
bajas (10-50 mgha™) en determinados momentos del ciclo vegetativo (Nufiez et al., 2003).

En el cultivo del arroz, Diaz et al. (2003) informaron que las aspersiones foliares con una dosis
total de 20 mgha™” en la variedad INCA LP-2 en los momentos de inicio de paniculacion y
llenado del grano resultaron mas efectivas que las aspersiones en ahijamiento activo e inicio de
paniculacion para estimular el rendimiento de estas plantas. Posteriormente, estos resultados
fueron confirmados en areas arroceras de pequefios agricultores de la provincia de Pinar del
Rio (Morejon et al., 2007).

Teniendo en cuenta estos antecedentes y conociendo la necesidad que existe de buscar
alternativas en la produccién encaminadas a elevar los rendimientos agricolas de este cultivo,
se decidié acometer el siguiente trabajo cuyo objetivo fundamental fue estudiar la influencia de
la aplicacion del Biobras-16 en el rendimiento del cultivo del arroz en condiciones de
produccion, asi como evaluar las potencialidades de esta formulacién cuando las plantas se
cultivan en suelos afectados por la salinidad.

Materiales y métodos

Los experimentos se ejecutaron en areas del C.A.l. Arrocero “Los Palacios”, provincia Pinar del
Rio y en la Estacién Experimental de Arroz del INCA ubicada en ese municipio. Durante la
campania de frio 2008-2009, se seleccionaron areas en las Granjas Lopez Pefia, Cubanacan y
Sierra Maestra, pertenecientes al CAl Arrocero, las cuales tenian sembradas la variedad INCA
LP-5. Las aspersiones foliares de BIOBRAS-16, BB-16, (formulacion producida por el Centro de
Estudios de Productos Naturales de la Facultad de Quimica de la Universidad de la Habana,
que tiene como ingrediente activo un analogo polihidroxilado espirostanico de brasinoesteroide
de férmula global C,7H4205) a las plantas de arroz se realizaron a areas de 150 m? en las fases
de ahijamiento activo e inicio de floracion, dejando un area similar como tratamiento control. En
cada aspersion, que se efectué de forma manual con una mochila de 16 litros de capacidad, se
utilizé una dosis del producto equivalente a 10 mgha™. En el momento de la cosecha, los
indicadores evaluados fueron: nimero de hijos fértiles (cuatro muestras de 0.25 m? cada una),


mailto:mnunez@inca.edu.cu

numero de granos llenos por panicula (cuatro muestras de 25 paniculas cada una) y la
estimacion del rendimiento al 14% de humedad (cuatro muestras al azar de 1 m? cada una).

En la primavera 2009, se ejecutd un experimento similar en la Estacion Experimental de Arroz
con la variedad J-104 cultivada en suelo salino. Para esto se trasplantaron posturas (cuatro
hileras y 9 plantas por hilera) a cada una de las seis secciones de la canaleta. En los momentos
de inicio de la paniculacion y llenado del grano, se asperjaron todas las plantas de tres
secciones (cada seccién se considera una réplica) con una dosis equivalente a 10 mgha™ en
cada aspersion, dejando las otras tres como tratamiento control. Las evaluaciones realizadas
fueron: masa seca foliar para lo cual se tomaron 10 hojas banderas por réplica en la fase
lechosa de llenado del grano y en el momento de la cosecha se evaluaron el nimero de hijos
fértiles por m? (0.25 m? por réplica), la masa fresca de las paniculas (10 por réplica), los granos
llenos, los granos vanos y el nUmero de granos afectados por la enfermedad de la mancha del
grano en 10 paniculas por réplica. Ademas, se estimo el rendimiento al 14% de humedad.
Todos los datos se procesaron mediante el calculo de las medias y los intervalos de confianza a
p<0.05.

Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se presentan los resultados de la influencia de la aplicacion del BIOBRAS-16 en
el numero de hijos fértiles y en los granos llenos por panicula en cada una de las granjas donde
se aplico la formulacion. Como se puede apreciar, el BB-16 estimulé ambos indicadores, siendo
el efecto sobre los hijos fértiles un poco mas acentuado que sobre los granos llenos por
panicula. Hay que destacar como en el area seleccionada en la granja Lopez Pefia los hijos
fértiles fueron inferiores a los de las otras dos areas, lo cual pudiera estar asociado con que
este suelo esta afectado por la salinidad, aunque no se realizaron los analisis quimicos para
verificarlo.

Tabla 1. Influencia de la aspersion foliar con BIOBRAS-16 en algunos componentes del
rendimiento de las plantas de arroz cultivadas en diferentes areas del C.A.l. Arrocero “Los
Palacios”

Granjas Tratamientos | Hijos fértiles/m? % de Granos % de
incremento | llenos/panicula | incremento

Lopez Pefia Control 352 £ 25 775+ 3.6
BB-16 427 £13 21.3 90.0+1.4 16.1

Sierra Maestra Control 452 +5 74.5+1.3
BB-16 5755 27.3 86.5+1.3 16.1

Cubanacan Control 436 +£5 83.8+1.7
BB-16 553 + 32 26.8 97.3+1.5 16.1

Los resultados de los estimados del rendimiento en cada una de las areas se presentan en la
Figura 1. Hubo un incremento significativo en el rendimiento, en todas las areas de las granjas
donde se ejecutd el experimento, que oscilé entre 0.6 y 1.36 t.ha™'. Se puede apreciar que el
menor incremento se encontrd en el area seleccionada de la Granja Lépez Pefia, cuyo suelo se
planted con anterioridad esta afectado por la salinidad, lo que sugiere que en estas condiciones
de estrés, es posible se necesite probar otras dosis y otros momentos de aplicacion que sean
mas efectivos.
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Fig. 1. Efecto de las aspersiones foliares con BB-16 en el rendimiento estimado de plantas de
arroz variedad INCA LP-5 crecidas en diferentes areas del C.A.l. Arrocero “Los Palacios”.

Los resultados de la influencia del BB-16 en el crecimiento y algunos componentes del
rendimiento de las plantas de arroz var. J-104, cultivadas en suelo salino, se presentan en la
Tabla 2. Se aprecia la estimulacién en la masa seca de las hojas banderas que indujo las
aspersiones foliares del producto, de lo que se puede inferir que hubo una mayor asimilacion de
CO. en estas plantas y por ende, una mayor actividad fotosintética.

Tabla 2. Influencia de la aspersion foliar con BB-16 en el crecimiento y algunos componentes
del rendimiento de las plantas de arroz variedad J-104 cultivadas en suelo salino

Tratamientos | Masa seca | Masa fresca de | Numero de | Granos Granos
foliar (g) paniculas (g) hijos fértiles/m® | llenos/panicula | vanos/panicula
Control 24+0.0 33.3+0.7 371 +7 101 + 8.8 43 +5.6
BB-16 29+01* 37.3+28" 381+3 127 £ 5.7* 29 +1.3*

En la Figura 2 se puede observar el efecto de las dos aspersiones foliares con BB-16 en el
rendimiento estimado de las plantas y en el numero de granos afectados con la enfermedad del
manchado del grano. Se confirma la potencialidad de este producto como estimulador del
rendimiento de este cultivo, aun cuando las plantas sean cultivadas en condiciones salinas y
ademas se evidencia su influencia en la reduccion de granos afectados con la enfermedad del
manchado del grano, lo cual Iégicamente incrementa la calidad del mismo. Hay que destacar
que en este experimento las aspersiones foliares se realizaron en la fase reproductiva del
cultivo, por lo que seria muy util estudiar el efecto que las aspersiones foliares provocarian en
etapas mas tempranas del desarrollo, pues se conoce el efecto que la salinidad provoca en el
crecimiento de los cultivos (Gonzalez, 2001).
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Figura 2. Influencia de las aspersiones foliares con BB-16 en el rendimiento (A) y en el nimero
de granos de 10 paniculas afectados por la enfermedad del manchado del grano (B).

El efecto del BB-16 en el nimero de hijos fértiles por m? y en el nimero de granos llenos por
panicula de plantas de arroz ha sido informado con anterioridad por Diaz et al. (2003) en la
variedad INCA LP-2 al ejecutar experimentos tanto en la campana de frio como en la de
primavera, aunque en la primera sélo hubo respuesta significativa para los hijos fértiles por m?.
De todos es conocido, que en el cultivo del arroz, el llenado del grano depende del flujo de
sacarosa y otros azucares de los tallos y las hojas al embrién y el endospermo. Este flujo esta
determinado por la asimilacion de CO, en las hojas, la carga de sacarosa y otros azucares que
pueda ser transportado por el floema y las actividades de las enzimas que convierten los
azucares en almidén en los granos (Wu et al., 2008). Por otra parte, la asimilacion de CO, esta
determinada por la eficiencia del transporte electronico en los centros de reaccion fotosintética y
por la velocidad de carboxilacién de la Rubisco y se conoce que las aspersiones foliares con
brasinoesteroides afectan ambos procesos (Fuijii et al., 1991; Ramraj et al., 1997; Yu et al.,
2004).

En este trabajo se evidencio que las aspersiones foliares con BB-16 estimulé la acumulacién de
masa seca de las hojas banderas, lo cual puede deberse a una mayor actividad fotosintética en
las plantas asperjadas y también un mayor transporte de azucares de las hojas a los granos, lo
que explica la estimulacion que se encontré en los granos llenos por panicula, segun lo
planteado por Ali et. al. (2008).

Por otra parte, se confirma la estimulacion que en el rendimiento de las plantas de arroz induce
la aspersién foliar con BB-16. Diaz et al. (2003) y Morejon et al. (2007) encontraron que dos
aspersiones foliares de este producto a las plantas de arroz con dosis de 20 mgha™ incremento
los rendimientos agricolas, independientemente de la variedad y de las condiciones de cultivo.
En la India, Ramraj et al. (1997) habian informado que las aspersiones foliares de 28-
homobrasindlida en dosis que oscilan entre 0.25 y 1.0 g.ha™ estimularon los rendimientos en
granos en los cultivos de trigo, arroz y mostaza.

Es interesante, ademas, destacar, la menor afectacién que se encontré de la enfermedad de la
mancha del grano en las plantas asperjadas. Nakashita et al. (2003) encontré que la brasindlida
indujo resistencia en plantas de arroz a las enfermedades causadas por Magnaporthe grisea y
Xanthomonas oryzae, lo que revela las potencialidades de estos compuestos de inducir
tolerancia a estrés bidticos.

En cuanto al efecto de los brasinoesteroides en plantas sometidas a estrés salino, Bajguz y
Hayat (2009) en la revisién que publicaron, plantearon que el tratamiento de semillas de arroz




con estos compuestos, revirtieron la inhibicidon inducida en la germinacion y en el crecimiento de
las plantulas. Estos compuestos, ademas, restablecieron los niveles de clorofilas e
incrementaron la actividad de la enzima nitrato reductasa, enzima vital en el suministro de
nitrégeno y en el crecimiento y productividad de las plantas, especialmente en cereales.

En cuanto al BIOBRAS-16, se ha informado que el tratamiento a las semillas, con determinadas
concentraciones de este compuesto, revirtio parcialmente la inhibicion que provoca la salinidad
en el crecimiento inicial de las plantulas de dos genotipos de arroz (Nufiez et al., 2007); sin
embargo, no existe mucha informacion acerca de los efectos de la aspersion foliar con este
producto en el crecimiento y rendimiento de estas plantas cultivadas en suelos afectados por
salinidad. Esto sugiere la necesidad de continuar investigando en este sentido, teniendo en
cuenta la necesidad que tiene el pais de incrementar la producciéon de este cultivo y el
incremento de las areas afectadas por este tipo de estrés. .
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