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RESUMEN: En la agricultura actual se trabaja intensamente en la busqueda de productos que permitan favorecer el
crecimiento y desarrollo de los cultivos, asi como aumentar los rendimientos, siendo recomendables aquellos de origen
natural, biodegradables y no causen dafios al medio ambiente. El arroz (Oryza sativa, L.) es uno de los cultivos en los que
se ha venido investigando la aplicacion de bioestimulantes y el efecto positivo sobre su germinacion, crecimiento y
rendimiento. Entre ellos, se encuentra Biobras-16®, FitoMas E®, Pectimorf®, Liplant® Quitomax® y los extractos vegetales.
El objetivo de esta revision es mostrar los resultados del efecto de algunos bioestimulantes obtenidos en Cuba aplicados al
cultivo del arroz. Asi como, sus dosis, momentos de aplicacion y su potencial para incrementar los rendimientos. Por lo
que, constituyen una alternativa viable para potenciar el crecimiento y desarrollo de las plantas y entregar mayor
resistencia a las condiciones de estrés

Palabras claves: biocompuestos, germinacion, rendimiento, crecimiento.

ABSTRACT: In modern agriculture, intensive efforts are underway to identify products that enhance crop growth and
development, as well as increase yields. Preference is given to those of natural origin, biodegradable, and environmentally
safe. Rice (Oryza sativa L.) is among the crops where the application of biostimulants has been researched actively,
demonstrating positive effects on germination, vegetative growth, and productivity. Among the biostimulants studied are
commercial formulations such as Biobras-16®, FitoMas E®, Pectimorf®, Liplant®, Quitomax®, and plant extracts. The
objective of this review is to present the results of the effects of several biostimulants developed in Cuba and applied to
rice cultivation, including their dosages, timing of application, and potential to increase yields. These products represent a
viable alternative to promote plant growth and development while enhancing resistance to stress conditions.

Key words: biocomposites, growth, germination, yield.

produccion agricolas, entre otros, impone al sector
agroindustrial la busqueda y formulacién de nuevos y
mejores productos naturales que permitan obtener
producciones agricolas sostenibles y alimentos mas
saludables (1).

INTRODUCCION

El futuro de la agricultura pasa por alimentar a una
poblacidon en aumento, la lucha contra el cambio climatico,
las altas temperaturas, sequias, abren la necesidad de

cultivos mas resistentes a plagas y enfermedades, con
mayores rendimientos y la utilizacion de productos mas
amigables con el medio ambiente. Ademas, el deterioro
acelerado de los agroecosistemas por el mal manejo de la
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En la actualidad, la utilizacion de bioestimulantes en la
agricultura ha aumentado en el contexto internacional con
resultados muy prometedores para que ésta sea mas
sustentable en el nuevo milenio (2).
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En Cuba, desde finales de la década del 80 del siglo
pasado hasta la actualidad se investiga en la obtencion,
caracterizacion y aplicacion de bioestimulantes en cultivos
de interés economico para el pais. Entre estos cultivos
se encuentra el arroz (Oryza sativa L), el cual desde
1967 alcanz6 gran importancia en los planes econdmicos del
pais como alimento para la sociedad cubana por su elevado
consumo per capita anual (3).

El arroz demanda de una elevada aplicacion de
fertilizantes minerales y pesticidas. Sin embargo, se ha
comprobado cientificamente que el uso indiscriminado de
estos quimicos-sintéticos implica no solo un costo elevado,
sino que con su aplicacion se reduce la biodiversidad,
aumentan los riesgos de salinizacion y de nutrientes
esenciales, cambios en la acidez y la degradacién general de
la calidad del suelo (4, 5).

Atendiendo a esta situacion, se hace necesaria la
busqueda de soluciones mas econdmicas para la fertilizacion
de los diferentes cultivos, como el uso de biofertilizantes,
abonos organicos y bioestimulantes del crecimiento vegetal,
debido a la funcidon que estos cumplen en la nutricion
vegetal, a sus efectos en las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del sueloy a suinfluencia en la actividad fisiologica
de las plantas (6-8).

Los bioestimulantes

Los bioestimulantes agricolas son unos de los productos
mas antiguos utilizados en la agricultura; sin embargo, su
aplicacion no llegd hasta la década de los noventa (9).

Se consideran que son cualquier sustancia de origen
biolégico u organico o de un grupo de microorganismos
benéficos que al aplicarse a las plantas, son capaces
de mejorar su eficacia en la absorcion y asimilacion
de nutrientes, la tolerancia a estreses biodticos y
abidtico. Ademas, renueva algunas de sus caracteristicas
agronémicas, independientemente del contenido de
nutrientes (10, 11). También estimula y vigoriza a las plantas
desde su la germinacion hasta la fructificacion, reduce el
ciclo de vida del cultivo e incrementa su rendimiento de los
cultivos (12).

Estos bioproductos, ademas, mejoran el desarrollo de
las raices, dando a la planta una superficie mayor para
absorber agua y nutrientes, promueven los microorganismos
beneficiosos, que descomponen los nutrientes de manera
mas accesibles para las plantas, equilibran el pH del suelo,
mejorando su estructura y logrando un adecuado desarrollo
de los cultivos, ademas de protegerlos de las enfermedades
del suelo (13). Gracias a los al efecto de los bioestimulantes,
las plantas son protegidas del estrés y los cambios adverso
en su entorno. Esto es debido al enfoque Multiémica que
ha ayudado a comprenderla accidn de los bioestimulantes a
nivel celular en las plantas, donde actuan como mensajeros
en la transduccion de sefiales, similares a las fitohormonas
y otros compuestos quimicos que ayudan a mitigar los
impactos de las condiciones ambientales, manteniendo la
seguridad alimentaria (14, 11). Dentro de las categorias
de bioestimulantes se encuentran los extractos de algas

marinas y de plantas, microbianos (hongos y bacterias
beneficiosas), sustancias humicas, aminoacidos y mezclas
de péptidos, quitosanos y otros polimeros y compuestos
inorganicos (10, 11, 15)

En Cuba, la aplicacion de bioestimulantes juega un papel
de suma importancia desde el punto de vista econémico y
ambiental. Econémico porque reduce los costos en cuanto
a importaciones de insumos para la agricultura ya que estos
pueden ser elaborados en territorio nacional con las propias
materias primas que cuenta el pais. En cuanto al aspecto
ambiental, ayudan a proteger a las plantas de los efectos del
estrés, se reduce la dependencia de fertilizantes y pesticidas
quimicos, promoviendo la salud ambiental y la resiliencia. No
representa un agente contaminante para el medio ambiente,
ni para el hombre, viendo en estos un camino para lograr una
agricultura sostenible (9).

Entre los bioestimulantes producidos y empleados en
Cuba se encuentran: Biobras-16® que tiene como principio
activo un analogo espirostanico de brasinoesteroides,
compuesto organico de comprobados efectos estimulantes
y afectan positivamente en los rendimientos agricolas, es
producido por el Laboratorio de Productos Naturales de la
Facultad de Quimica de la Universidad de La Habana, el cual
tiene una concentracién de 1 g L™ (16)

FitoMas E® es un nuevo derivado de la industria azucarera
cubana que actia con marcada influencia antiestrés,
presenta efecto bioestimulante, porque potencializa el
crecimiento y desarrollo de los cultivos, obtenido y
desarrollado en el Instituto Cubano de Investigaciones de
Derivados de la Cafa de Azucar (ICIDCA). El producto es
un coctel natural de sustancias organicas intermediarias
complejas de alta energia, entre ellas se encuentran
aminoacidos, péptidos de bajo peso molecular, bases
nitrogenadas e hidratos de carbono (17)

Pectimorf® se reconoce como un biorregulador cubano,
obtenido a partir de residuos de la industria citricola, cuyo
principio activo es una mezcla de oligosacaridos de origen
péptico, desarrollado por el grupo de productos bioactivos
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). La
capacidad del Pectimorf® para inducir y desarrollar el
enraizamiento e incrementar de forma notable el desarrollo y
vigor de las plantas in vitro de diferentes cultivos, lo validan
como una alternativa promisoria en la biotecnologia vegetal.
(18, 19).

Liplant?® es un bioestimulador vegetal y portador de
nutrientes (Ca, Mg, Na, P,0;, K, N), aminoacidos
libres, polisacaridos, carbohidratos, elementos inorganicos,
sustancias humificadas, microorganismos benéficos,
hormonas vegetales y humus solubles. Producido por la
Universidad Agraria de La Habana (UNAH) a partir de
vermicompost (20).

Quitomax® es un bioproducto liquido cuyo principal
componente activo son polimeros de quitosano. Este
bioestimulante es aplicado en diferentes cultivos y estimula
el desarrollo y la calidad de los mismos. Es un producto
comercial del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA)
(21, 22).
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Extractos vegetales con actividad bioestimulante
contienen una amplia variedad de compuestos bioactivos
que mejoran la mayoria de los procesos fisiolégicos,
estimulan el crecimiento y desarrollo e incrementa la
produccion final de los cultivos (23)

Cultivo del arroz

El arroz (Oryza sativa, L) es el alimento basico para mas
de la mitad de la poblacion mundial; se considera el mas
importante del mundo por la extension de la superficie en
que se cultiva y la cantidad de personas que dependen
de su cosecha. Constituye uno de los cereales mas
ampliamente cultivados en el mundo, con una produccion
promedio anual de aproximadamente 523.73 millones de
toneladas, siendo Asia con China e India los que dominan la
produccién mundial de arroz, representando juntos mas de
la mitad de la produccion mundial, seguida por Ameérica,
con una produccién de 37 millones de toneladas (5 %
del total global), lo que explica la enorme importancia
estratégica de la produccion de arroz para muchos paises de
nuestro continente.

En Cuba, el arroz constituye una parte importante en
la dieta diaria de la poblacion, siendo el consumo per
capita actual uno de los mas altos de América Latina,
cuyo estimado es de unos 80,38 kg anual (24). Sin
embargo, los rendimientos son bajos de 2,61 t. ha'
debido al efecto de diversos factores, bidticos y abidticos,
entre ellos: las plagas y las enfermedades, las variables
climatoldgicas, sequia, salinidad. Ademas, de la tendencia
al incremento de los costos de producciéon por aumento
en los precios de los principales insumos, pero como
refieren algunos autores (25), con la aplicacién de la
Ciencia y la Técnica, la humanidad debe producir con
mayor sostenibilidad, eficiencia y proteccion del medio
ambiente. Cuba ha decidido reanimar la producciéon de
arroz mediante un programa de desarrollo que permita, de
manera paulatina, alcanzar el autoabastecimiento nacional
(25). Entre los resultados actuales de la agricultura cubana,
es de gran importancia contar con productos de origen
natural, no téxicos, obtenidos a partir de materias primas
nacionales, mediante metodologias que reduzcan los costos
de produccion y aumenten los rendimientos en igual area
cultivable y con las mismas o menores aplicaciones de
fertilizantes y plaguicidas quimicos importados a precios
elevados (26).

Uso de los bioestimulantes en el cultivo del arroz

Los resultados de la aplicacion de los bioestimulantes
cubanos en el cultivo del arroz dependen de la dosis y el
momento de aplicacion.

En el cultivar INCA LP 2 se aplicaron dos dosis (20 y
50 mg ha') de Biobras-16® en diferentes momentos y en
las dos campafias, la de frio y la de primavera, donde se
pudo apreciar un incremento en los rendimientos de forma
significativa en la campafa de frio, solamente en el nimero
de paniculas m*%; mientras que en la campana de primavera
se incrementé la misma variable, el nUmero de granos llenos

panicula™ y la masa de 1 000 granos (27). Otros autores, al
mismo cultivar, le aplicaron tres dosis del producto (20, 50 y
100 mg ha') pero de Biobras-6 también en las dos camparias
y en dos momentos diferentes, obteniéndose los mejores
resultados donde se aplico la dosis 50 mg ha™ fraccionada
en partes iguales en el ahijamiento activo e inicio de la
paniculacién o inicio de la paniculacion y llenado del grano,
para las campanfas de frio y primavera, respectivamente (28).

Otros estudios realizados, pero en condiciones in vitro
fue la combinacion de analogos de brasinoesteroides y
reguladores del crecimiento, tanto en la formacion de callos
como para la regeneracién de plantas. Se pudo constatar que
el BB-6 puede ser utilizado en sustitucion de la citoquinina en
la regeneracion de plantas a partir de callos de arroz (Oryza
sativa L) de las variedades Amistad-82 e INCA LP 10, ya que
estimuld notablemente la diferenciacion celular (29).

Dentro de los bioestimulantes, también se encuentran
los oligogalacturénidos compuestos que son capaces de
estimular respuesta de defensa y de regular el crecimiento
y desarrollo de las plantas. En este sentido, se aplicaron
diferentes concentraciones (0, 10 y 20 mg.L"") de una mezcla
de oligogalacturénidos (MOGs) tanto por tratamiento a la
semilla de arroz del cultivar INCA LP 7 durante 24 h como por
adicion a la solucién nutritiva Hoagland, suplementada con
NaCl 100 mmol L (30). Las plantas del tratamiento salino
disminuyeron la longitud del vastago y de las raices; sin
embargo, donde se trataron MOGs 20 mg L' mostraron una
respuesta contraria, ademas de observarse un incremento en
la actividad peroxidasa en las hojas y una disminucion en la
concentracion de prolina, que permite menor estrés y mejor
aclimatizacién en el medio salino.

El QuitoMax® fue aplicado tanto al cultivar de arroz J-104 y
alaINCA LP 5 en diferentes momentos y forma de aplicacion,
donde en ambos cultivares, se pudo apreciar una mejor
respuesta cuando se trataron las semillas durante 15 minutos
y la planta recibi6 las dos aplicaciones foliares con QuitoMax®
(22, 31).

Por otra parte, algunos autores (32) evaluaron el efecto de
diferentes concentraciones de quitosano (100, 500, 1000 y
2000 mg L"), principio activo del QuitoMax®, sobre la
germinacion y crecimiento de las plantulas del cultivar de
arroz J-104 y encontraron que las semillas embebidas a la
concentracion de 1000 mg L™, las primeras en germinar en
relacion con el resto de los tratamientos. En cuanto a la
variable altura de la planta, la concentracion 2000 mg L' fue
mejor que el testigo con diferencias significativa entre ellos y
se aprecio esta misma tendencia con los otros tratamientos
con quitosano, aunque no se encontro diferencia estadistica.
También la concentracion de 2000 mg L fue en la que se
obtuvo las mayores masas frescas foliares de las plantulas,
encontrandose que a medida que aumento la concentracion
de quitosano aumento la masa obtenida.

En el caso del Fitomas E®, algunos investigadores
evaluaron el efecto de diferentes dosis (1,5; 2,0y 2,5 L ha)
sobre el cultivar Seleccion | y observaron un efecto positivo
sobre el crecimiento vegetativo del mismo (33), asi como
en el rendimiento agricola y sus componentes (paniculas
m2, granos llenos por panicula y masa de 1000 granos),
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aunque los mejores resultados con la dosis 2.0 L ha™ con
rendimiento de 5,82 t ha', 29,8 g masa de 1000 granos,
105,6 granos llenos por panicula y 422,6 paniculas m=.

Acidos humicos extraidos a partir de vermicompost de
estiércol vacuno fueron aplicados en dos concentraciones
(3 y 46 mg L") en condiciones controladas y
semicontroladas sobre la variedad I|ACuba 30. En
condiciones controlas se mostré un efecto positivo de estos
compuestos sobre la germinacién, con un aumento en la
emision de raices y pelos radicales hasta un 60 % superior
al control. En condiciones semicontroladas se estimulé6 la
actividad peroxidasas, aumentd el contenido de proteinas,
indicativo de estimulacion en la biosintesis y consumo de
aminoacidos, mostrando las potencialidades como protector
ante el estrés hidrico (34). Otro grupo de trabajo evalto en
este caso el efecto de dos extractos de sustancias humicas
(ESH Iy ESH 1l) sobre el cultivar de arroz INCA LP 5, donde
se pudo apreciar que los extractos no ejercieron efecto sobre
la germinacion de las semillas de arroz, no obstante, el ESH
Il aumentd la longitud de la radicula y el coleoptilo. Sin
embargo, ambos extractos tuvieron una respuesta positiva
en cuanto a la parte aérea (2).

Se evaluaron tres extractos vegetales acuosos, obtenidos
a partir de: morera (Morus alba), sauce (Salix babylonica)
y una mezcla proporcionada de morera y sauce sobre la
germinacion de semillas de arroz del cultivar INCA LP 5 en
la provincia de Granma que al tratar la semilla durante 48 h,
con los diferentes extractos, se aprecié que el extracto foliar
de sauce alcanzé el 96,0 % de semillas germinadas en solo
seis dias (35).

Por otra parte, fue evaluado el efecto del Liplant® sobre
la callogénesis y regeneracion in vitro de los cultivares de
arroz: INCA LP 5, IACuba 28 y LC88-66, con el objetivo
de mejorar la calidad y cantidad del material destinado a la
transformacion genética de esta especie. El Liplant® potencio
el efecto del 2,4-D en la callogénesis in vitro del arroz.
Las menores concentraciones de Liplant® favorecieron la
generacion de plantas en la variedad INCA LP 5, mientras
que, en las dos variedades restantes, el bioestimulante
no provoco incrementos en la regeneracion con respecto
al control. Los resultados sugieren el empleo de este
bioestimulante como complemento del 2.4-D en la obtencién
de callos de arroz para la transformacion genética de esta
especie (36).

En cuanto al Pectimorf® se determiné si el tratamiento a
la semilla INCA LP7 era capaz de estimular la germinacion
en medio salino. Para ello, sumergieron las semillas durante
24 h en diferentes concentraciones de Pectimorf® (10, 20 y
40 mg L*"). Los investigadores observaron que la aplicacion
de 10y 40 mg L' del bioproducto aumenté significativamente
el porcentaje final de germinacion y el indice de vigor en
medio salino (37).

La calidad industrial del grano de arroz es otro de
los parametros evaluados al aplicarle los bioestimulantes:
Biobras-16® y QuitoMax®. Los mejores momentos
de aplicacion se obtuvieron con el QuitoMax® con
pregerminacion en solucién de 1 g L' y aspersiéon con una
dosis de 360 mg ha' a los 20 dias después de germinado

con un rendimiento de 3,96 t ha™' y para el Biobras-16® con
pregerminacién en agua y aspersién con dosis de 10 mg
ha™' a los 40 dias después de germinado con un rendimiento
industrial de 3,85 t ha™' (38).

CONCLUSIONES

En esta revision se demostré6 que los bioestimulantes
cubanos Biobras-16®, FitoMas E®, Pectimorf®, Liplant®,
QuitoMax® y extractos vegetales son capaces de estimular
diferentes procesos fisioldgicos en el cultivo del arroz tanto
in vivo como in vitro en la formacion de callos, regeneracion
de plantas, en la germinacion, crecimiento y rendimiento
del mismo. También se destaca las dosis y momentos
de aplicacion.
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