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RESUMEN: Con el objetivo de evaluar el efecto de dos bioestimulantes en el comportamiento agricola del cultivo del
tabaco negro ‘Sancti Spiritus 2006°, se desarrollé un experimento en la Cooperativa de Créditos y Servicios “Sindul-
fo Garcia”, Sancti Spiritus, Cuba, de octubre a diciembre de 2015. Se evaluaron los siguientes tratamientos: control,
inoculacién al suelo y aplicacién foliar de ME-50 a 100 mg L~!, aplicacién foliar de Biobras-16® a 0.05 mgL~ly
la combinacién de ambos. Las principales observaciones correspondieron a las siguientes variables morfoagronémi-
cas: distancia entre nudos (cm), largo y ancho de las hojas centrales (cm), altura de las plantas (cm) y el nimero de
hojas por planta. Los resultados mostraron que la aplicacién de los bioestimulantes ME-50, Biobras-16®, asi como
su combinacién incrementaron las variables morfolégicas en la variedad de tabaco negro ‘Sancti Spiritus 2006’. Los
mayores resultados fueron logrados con la aplicacién combinada de los dos bioestimulantes porque incrementaron los
indicadores observados comparada con la utilizacién individual de ME-50 y BB-16 e incrementé el nimero de hojas
por planta en relacién al tratamiento control en 35.51 % a los 64 ddt.

PALABRAS CLAVE: Aplicacioén foliar; brasinoesteroides; crecimiento; microorganismos eficientes.

ABSTRACT: With the objective of to evaluate the effect of two biostimulants on the agricultural behavior of the black
tobacco crop ‘Sancti Spiritus 2006° was developed an experiment in the collective framer “Sindulfo Garcia”, Sancti
Spiritus, Cuba, from october to december 2015. The following treatments were evaluated: control, inoculation and
foliar application of ME-50 at 100 mg L~ foliar application of Biobras-16® at 0.05 mg L~! and the combination

of both. The main observations corresponded to the following morpho-agronomic variables: distance between nodes
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(cm), length and width of central leaves (cm), height of plants (cm) and the number of leaves per plant. The results
showed that the application of the biostimulants ME-50, Biobras—l6®, as well as their combination increased the
morphological variables in the variety of black tobacco ‘Sancti Spiritus 2006’. The highest results were obtained with
the combined application of the two biostimulants because they achieved the indicators observed compared with the
individual use of ME-50 and BB-16 and increased the number of leaves per plant in relation to the control treatment
in 35.51 % at 64 ddt.

KEYWORDS: Brassinosteroids; efficient microorganism; foliar application; growth.

1. INTRODUCCION

El cultivo del tabaco, segin afirmaciones de Espino (1993) y Diaz (2002), es una planta puramente ame-
ricana, ya que era desconocida en Europa al ser descubierto el nuevo mundo. La importancia del tabaco
radica en el creciente consumo de éste, ademds posee un alto valor econdmico en la exportaciéon y goza de
alto reconocimiento internacional por su calidad. En Cuba el tabaco constituye uno de los principales rubros
exportables, por lo que es de interés general procurar el incremento de sus rendimientos, en ello juega un
importante papel la lucha bioldgica, los biofertilizantes y bioestimulantes (Cruz & Gonzalez, 2008). En la
actualidad resulta de gran importancia investigar y encontrar las variantes que nos permitan el desarrollo de

una agricultura rentable y menos contaminante del medio ambiente (Deming, 1998).

El uso de reguladores del crecimiento en la produccién agricola se ha convertido en una préictica interna-
cional al ser reconocidos sus beneficios a los cultivos (Martinez et al., 2004). Los brasinoesteroides (BR)
representan la nueva sexta clase de hormonas vegetales con ocurrencia en el reino vegetal, son hormonas
vegetales promotoras del crecimiento con estructuras similares a los esteroides animales. Las BR tienen
una singularidad de efectos biolégicos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas (Sasse, 1997; Sas-
se, 1999). Las BR son fitohormonas que controlan importantes funciones de desarrollo, como la promocién
del alargamiento y la divisién celular, la fertilidad, la germinacién de semillas, la senescencia, el retraso
de la abscision y la promocién de la biosintesis de etileno (Sasse, 1999; Bajguz & Tretyn, 2003). Con la
aplicacion de estos derivados en Cuba, se han reportado incrementos en los rendimientos de cultivos, en
frijol (Rosabal et al., 2013), lechuga (Arteaga et al., 2013), arroz (Diaz et al., 2003; Nuifez et al., 2006) y
en tabaco (Gonzalez et al., 2005).

Por otra parte, los microorganismos eficientes, una tecnologia desarrollada por el profesor Teuro Higa, quien
demostro, que el éxito de su efecto potencializado estaba en su mezcla (Higa, 1997; Higa, 2013). Desde en-
tonces, esta tecnologia ha sido investigada, desarrollada y aplicada en una multitud de usos agropecuarios
y ambientales, y es utilizada en mds de 80 paises del mundo (Arias et al., 2010). Otros autores refieren que
el principio fundamental de esta tecnologia consiste en la introduccion de un grupo de microorganismos
benéficos que mejoran las condiciones del suelo y la eficacia del uso de la materia orgdnica (Pedraza et

al., 2010). Por otra parte, diversos estudios han reportado sus efectos benéficos, porque su introduccion ha

32 Rev. Fac. Cienc. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin



INFLUENCIA DE DOS BIOESTIMULANTES EN EL COMPORTAMIENTO AGRICOLA DEL CULTIVO DEL TABACO (Nicotiana tabacum L.)

favorecido y beneficiado a los agricultores (Luna & Mesa, 2016) y la produccién de varios cultivos, como en
frijol (Calero et al., 2016; Calero et al., 2017), hortalizas (Alvarez et al., 2012; Liriano et al., 2015; Olivera
et al., 2015; Nufiez et al., 2017), maiz (Pefia ef al., 2016) y arroz (Milian et al., 2014).

Si es conocido que la utilizacién de los biofertilizantes y bioestimulantes desde el establecimiento inicial del
cultivo, son esenciales para el éxito de la produccidn, la hipétesis a constatar es que la aplicacién de ME-50
combinada con Biobras-16® podria estimular y aumentar la produccién de tabaco. Para comprobar esta
hipétesis, el objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de dos bioestimulantes en el comportamiento

agricola del cultivo del tabaco negro ‘Sancti Spiritus 2006°.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del experimento y material vegetal

La investigacion se desarrolld en la CCS “Sindulfo Garcia”, municipio Taguasco, provincia de Sancti Spi-
ritus, Cuba, de noviembre a diciembre de 2015. Se utilizé la variedad ‘Sancti Spiritus 2006’ (‘SS 2006),
recomendada para su cultivo en las provincias centrales del pais, por el tipo de suelo predominante y don-
de no haya problema con la disponibilidad de agua, sélo se debe utilizar para el cultivo a pleno sol
y recoleccion en mancuernas. El trasplante se realiz6 de forma tradicional a la distancia de 0.90 m entre
lineas y 0.30 m entre plantas, para obtener alrededor de 37037 plantas ha~'. Las posturas provinieron de
un semillero tradicional y las variables climaticas observadas durante el desarrollo del experimento fueron
registradas por la estacion de recursos Hidrdulicos del Municipio de Taguasco, situada a 500 m del lugar,
la temperatura media diaria fue de 21.55 °C, la humedad relativa media diaria 87.05% y la precipitacion

pluvial acumulada de 127.15 mm.

2.2. Diseiio experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar, con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, para
formar 20 parcelas experimentales, el tamafio de las parcelas fue de 14.40 m?, el 4rea efectiva de 1.98 m? y

la total de 0.41 ha. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

Control (estdndar). Segtin lo orientado en el instructivo técnico para el cultivo del tabaco 2014.

Inoculacién al suelo y aplicacion foliar del bioestimulante ME- 50 a la concentracién de 100 mg L=!.

Aplicacioén foliar de Biobras—16® (BB-16) a la dosis de 0.05 mg L

Inoculacién al suelo con ME-50 y aplicaciones foliares combinada de ME-50+BB-16 mezclados a las

concentraciones y dosis antes mencionadas.
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El modo de aplicacion de los bioestimulantes ME-50 y BB-16 estdn expuestos en la Tabla[I] fueron aplica-

dos de forma foliar en las etapas de roseta y vegetativa a los 10, 20 y 30 dias después del trasplante (ddt)
y al suelo solamente ME-50 en el momento del trasplante, con apoyo de una asperjadora manual (ECHO
MS-21H) de 7.6 litros de capacidad.

Tabla 1: Tratamientos y modo de aplicacion de los bioestimulantes utilizados en el cv. ‘SS 2006°.

Modo de
Tratamientos aplicacién
Suelo Etapa Roseta  Vegetativa Vegetativa
10 ddt 20 ddt 30 ddt
Control - - - -
ME-50 100mgL~" 100mgL~" 100mgL~! 100 mgL~!
BB-16 0.05mgL~"  005mgL~! 0.05mgL™!

ME-50+BB-16 100mgL~' 100mgL~'+ 100mgL~'+ 100mgL~'+
0.05mgL~'  005mgL~! 0.05mgL™!

2.3. Caracteristicas de los bioestimulantes utilizados

El Biobras-16® y el inéculo de ME-50 fueron adquiridos en la Sucursal de Labiofam de Sancti Spiritus, el
primero cuyo ingrediente activo es un analogo espirostanico de brasinoesteroide formula global C7H4,0s,
conocida como Biobras—16® (BB-16), a diferentes concentraciones (10-10-10-6 mol L™'), con una
concentracién de principio activo de 0.1 mg mL~!, liquido soluble en agua y pH: 5-6, desarrollado por
el Centro de Productos Naturales (CEPN) de la Facultad de Quimica y el indculo de microorganismos
eficientes (ME-50) compuesto por Bacillus subtilis B/23-45-10 Nato (5.4 10* uef mL~Y), Lactobacillus
bulgaricum B/103-4-1 (3.6 10* ucf mL™Y), y Saccharomyces cereviciae 1.-25-7-12 (22.3 10° ucf mL™!),
con certificado de calidad emitido por ICIDCA, c6digo R-ID-B-Prot-01-01, realizado segtin la metodologia
propuesta por Olivera et al. (2014).

2.4. Tipo de suelo y principales caracteristicas

El suelo del experimento fue clasificado como Pardo Sialitico Carbonatado segtin los criterios de Herndndez
et al. (2015), que se corresponde con los Cambisoles segtin la Word Reference Base (IUSS, 2015). Este
tipo de suelo es representativo de la region y presenta un perfil ABC, de mediana a poca profundidad,
adecuado para el cultivo del tabaco y para la variedad en estudio, con predominio de arcillas del tipo 2:1
Montmorillonita.
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2.5. Variables evaluadas

Se realizaron tres evaluaciones durante el ciclo de produccion agricola del cultivo segin la metodologia
propuesta por Espino (2006), desarrollandose las observaciones a los 21, 42 y 64 ddt, en el area efectiva a
50 plantas por tratamientos y las variables fueron: la distancia entre nudos (cm), longitud y ancho promedio

de las hojas centrales, altura de las plantas (cm) y el nimero de hojas por planta.

2.6. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados por medio de estadistica descriptiva de variables continuas, para
distribucién normal, segiin test de Kolmogorov-Smirnov (Allen, 1976) para la bondad de ajuste y se aplicé
la prueba Décima de Levene para evaluar la homogeneidad de la varianza. Cuando existi6 normalidad y
homogeneidad se realizé un andlisis de varianza simple (ANOVA), cuando éste fue significativo al 5% de
probabilidad de error, las medias fueron comparadas por la prueba de Rangos Miiltiples de Tukey (p<0.05).
Los datos fueron procesados en el software estadistico AgroEstat® (Barbosa & Maldonado, 2014).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La distancia entrenudos en las plantas de tabaco, variedad ‘SS-2006’, fue significativo (p<0.05) en los tres
momentos evaluados (Figura [I)). Los mejores resultados fueron logrados por la aplicacién combinada de
ME-50+BB-16 al superar a los tratamientos individuales de ME-50 y BB-16 y al control, con incrementos a
los 21 ddt de 44.51 % (Figura A)), 26.93% alos 42 (FiguraB)) y de 11.82 % un dia antes de la cosecha
(64 ddt) (Figura[I(C)) en relacién al tratamiento sin bioestimulantes.

La distancia entrenudos es un indicador que facilita la recoleccién de las hojas, sobre todo cuando éstas son
colectadas en mancuernas, cuando éste es cultivado en la forma sol en palo, porque beneficia el corte manual
con la menor ocurrencia de dafios mecanicos. Estos resultados corroboran lo planteado por Farouk & Amany
(2012) y Sudisha et al. (2012) quiénes consideraron que los bioestimulantes actualmente son utilizados co-
mo biorreguladores del desarrollo de las plantas, pues pueden regular la sintesis y accion de las hormonas y
distintos procesos de organogénesis y crecimiento y de manera directa y especifica regulan muchos de los
procesos fisiolégicos que se traducen en la formacién de 6rganos en las plantas. En este sentido, Martinez
et al. (2004) con la utilizacién del BB-16 en distintas dosis y momentos de aplicacién no tuvo efectos sobre
algunas variables del crecimiento como la longitud del tallo y la distancia entre nudos. Resultados similares
para esta etapa los obtuvieron Marifia e al. (2010) en las plantas asperjadas con Fitomas-E a 0.8 L ha~!, con

incrementos en la longitud del entrenudo, con respecto a los demds tratamientos y el testigo sin aplicacidn.

La longitud promedio de las hojas centrales de la variedad de tabaco ‘SS 2006’ fue significativa (P<0.05)
y superior en los tratamientos con los bioestimulantes en relacion al tratamiento control (Figura [2). Los

mayores resultados fueron alcanzados en los tres momentos evaluados con el tratamiento ME-50+BB-16
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Figura 1: Distancia entrenudos en la variedad de tabaco negro ‘SS-2006’, en funcidn de la aplicacién de los tratamientos, Control
(quimico); ME-50 a 100 mg L~!;BB-16a0.05 mg L1 y la combinacién de ME-50+BB-16. 21 ddt (A), 42 ddt (B) y 64 ddt (C).
Valores representados por las medias (n=5) + desviacién estindar (DE). Letras diferentes en las barras muestran diferencias

significativas segtiin Tukey (P<0.05). Fuente: Elaboracién propia.

con diferencias significativas con las aplicaciones individuales de ME-50 y BB-16 e incrementar los valores
promedio de este indicador en 28.01 % a los 21 ddt (Figura [2A)), 28.06 % a los 42 ddt (Figura[2JB)) y de
11.32% 64 ddt (Figura[2(C)).

El fruto agricola del tabaco es la hoja, un incremento del tamafio de ésta conlleva a un mayor rendimiento.
En este aspecto, Martinez et al. (2004) obtuvieron un efecto significativo (P<0,05) de las distintas dosis y
momentos de aplicacidn sobre la longitud de la hoja mayor al utilizar BB-16. De acuerdo con Espino (2009),
el mayor nimero de hojas que presenta una planta, hasta cierto limite, porque un desbotonado demasiado
alto (20 hojas) disminuye el peso individual de la hoja y el detrimento en la produccién de rebrotes redu-

ciendo significativamente el rendimiento agricola total.

Resultados similares a los alcanzados en este trabajo, fueron obtenidos por Marifia et al. (2010), con la
aplicacién de Fitomas-E como bioestimulante, incrementaron la longitud de la hoja, en relacién al testigo.
Por otra parte, Terry et al. (2005) demostraron que la accién combinada de microorganismos benéficos y
productos bioactivos son una alternativa para mejorar la calidad nutricional en el cultivo, con la menor apli-

cacion de productos fertilizantes inorganicos.
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Figura 2: Comportamiento de la longitud de las hojas centrales (LHC) en la variedad de tabaco negro ‘SS-2006’, en funcién de la
aplicacién de los tratamientos, Control (quimico); ME-50 a 100 mg L™!; BB-16 a 0.05 mg L™! y la combinacién de
ME-50+BB-16. 21 ddt (A), 42 ddt (B) y 65 ddt (C). Valores representados por las medias (n=5) + DE. Letras diferentes en las
barras muestran diferencias significativas segtin Tukey (P<0.05). Fuente: Elaboracién propia.

La aplicacién de los bioestimulantes en relacién al tratamiento control aumentaron el ancho promedio de
las hojas centrales (Figura [3), con destaque para la aplicacién asociada de ME-50 + BB-16 con diferencias
significativas (P<0.05) en relacién a la utilizacién individual de los bioestimulantes ME-50 y BB-16 y el tra-
tamiento control, con incrementos con respecto a la variante sin aplicacion de 28.30% a los 21 ddt (Figura
Bl(A)), 31.14 % a los 42 ddt (Figura[3[B)) y de 15.32% a los 64 ddt (Figura[3(C)).

En relacién a este indicador, Diaz (2002) obtuvo en un ensayo con el cv. Criollo, que la aspersién foliar a
los 20 y 50 ddt, favorecid el incremento de la anchura de las hojas. De acuerdo con Gonzélez et al. (2005) la
aspersion foliar de BB-16 a los 30 ddt en la variedad ‘SS-96’, increment6 en el ancho de las hojas centrales
en relacion al control sin aplicacion. Los resultados obtenidos corroboran lo alcanzado por Cruz & Gonzélez
(2008) quiénes utilizaron diferentes sustancias bioestimulantes, para promover incrementos significativos de
los rendimientos agricolas del cultivo y observaron que todos los tratamientos aventajaron significativamen-

te al control.

Por otra parte, Hernéndez et al. (2008) lograron los mayores valores del rendimiento, cuando la planta tenfa
entre 14 y 16 hojas, cosechada a los 69 dias, lo que manifiesta que este indicador no s6lo depende de las
dimensiones de la hoja y el contenido de materia seca, sino también del nimero de hojas por planta y el

momento de cosecha. Resultados obtenidos para esta etapa fueron similares a los obtenidos por Marifia et
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Figura 3: Comportamiento del ancho de las hojas centrales (AHC) en la variedad de tabaco negro ‘SS-2006’, en funcién de la
aplicacion de los tratamientos, Control (quimico); ME-50 a 100 mg L~!;BB-16a0.05 mg L1 y la combinacién de
ME-50+BB-16. 21 ddt (A), 42 ddt (B) y 64 ddt (C). Valores representados por las medias (n=5) + DE. Letras diferentes en las
barras muestran diferencias significativas segtin Tukey (P<0.05). Fuente: Elaboracién propia.

al. (2010) quiénes obtuvieron con la aplicacién de Fitomas-E como bioestimulante que las hojas centrales

fueron superiores al testigo.

La altura de las plantas de tabaco fue significativa (P<0.05) y estimulada por los bioestimulantes en relacién
al tratamiento control (Figura[d)), con destaque para la aplicacién combinada de ME-50 + BB-16 a los 21,
42 y 64 ddt, con incrementos en la altura de las plantas de 40.41 % a los 21 ddt (Figura[d[(A)), 11.27 % a los
42 ddt (Figural(B)) y a los 64 ddt en 21.36 % (Figurad[(C)) en relacién al tratamiento control.

Este comportamiento de la altura de las plantas, coincide con los criterios expuestos por por Adam & Petzold
(1994), quienes plantearon que los BR promueven el crecimiento vegetal por la estimulacion de la division
y el alargamiento celular. De acuerdo con Zullo & Adam (2002), estos compuestos actian también sobre

la activacién de los procesos metabdlicos vinculados al crecimiento y desarrollo debido a la aplicacién del

bioestimulante.

El efecto positivo y significativo con la aplicacion de BB-16 sobre el crecimiento inicial de las plantas tabaco
fue demostrado por Martinez et al. (2004). Por otra parte, efectos benéficos no han sido encontrados con la
aplicacién de ME en este cultivo, pero varios autores han reportados incrementos de las plantas en cultivos
como el frijol (Calero et al., 2017), zanahoria (Nuiiez et al., 2017), maiz (Pefa et al., 2016) y en arroz (Milian

et al.,2014). En este sentido, Terry et al. (2005) obtuvieron con el uso combinado de microorganismos be-
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Figura 4: Promedio de hojas por plantas en la variedad de tabaco negro ‘SS-2006’, en funcién de la aplicacion de los tratamientos,
Control (quimico); ME-50 a 100 mg L™!; BB-16 2 0.05 mg L~ y la combinacién de ME-50+BB-16. 20 ddt (A), 40 ddt (B) y 65
ddt (C). Valores representados por las medias (n=5) + DE. Letras diferentes en las barras muestran diferencias significativas segin

Tukey (P<0.05). Fuente: Elaboracion propia.

néficos y productos bioactivos como alternativa para la produccion de tomate, obtuvieron un efecto positivo.

Todos los bioestimulantes aumentaron significativamente (P<0.05) la produccién de hojas en relacién al
tratamiento control (Figura [5), con aumentos més pronunciados para el tratamiento combinado ME-50 +
BB-16 en los tres momentos evaluados, sin diferencias significativas con los bioestimulantes individuales
ME-50 y BB-16 a los 21 y 42 ddt, pero si con el tratamiento sin bioestimulantes y aumentos de 14.36 y
20.90 % respectivamente (Figura[5(A) y 5(B)), mientras que a los 64 ddt fue significativa con incrementos
en relacién a las formas individuales de 11.89% y de 35.51 % en relacién al tratamiento control (Figura

BIC).

Las comunidades bacterianas dentro de las plantas tienen un gran impacto en la calidad de las plantulas
y el rendimiento de las diferentes variedades (Xu et al., 2014). De acuerdo con Martinez et al. (2004) la

aplicacion de diferentes dosis de BB-16 incrementaron la produccién de hojas ttiles.

En relacién a este indicador, Diaz et al. (2009) incrementaron y mejoraron el crecimiento del follaje (22 %)
con aspersiones foliares con ME y de esta manera aumentaron el 4rea fotosintética, la cual incrementa la
elaboracién de nutrimentos para la planta y un incremento de su productividad. Por su parte Terry et al.
(2005) demostraron que el estudio combinado de microorganismos benéficos y productos bioactivos consti-

tuye una combinacién beneficiosa, porque propiciaron un mayor incremento del rendimiento del cultivo.
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Resultados similares a los obtenidos en la investigacién, fueron alcanzados por Alvarez et al. (2013) quié-
nes demostraron que la utilizacién de bioestimulantes mejor6 la calidad de los frutos agricolas y logré una
reduccién significativa con respecto al control. Autores como Liriano et al. (2015) con la aplicaciéon de ME
individual y combinada con 7. harzianum aumentaron el nimero de hojas y el area foliar en plantulas de
cebolla en relacién al tratamiento control. En diferentes trabajos desarrollados con la utilizacién de bio-
estimulantes, coinciden en conferirles a estos productos una gran importancia al ser capaces de influir en
diferentes procesos fisioldgicos que ocurren en el vegetal que hace que estimulen el crecimiento y desarrollo
de las plantas (Kolldrovd & Zelko, 2007; Field et al., 2009).
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Figura 5: Ndmero de hojas por plantas (NHP) en la variedad de tabaco negro ‘SS-2006’, en funcién de la aplicacion de los
tratamientos, Control (quimico); ME-50 a 100 mg L~!; BB-16 a 0.05 mg L~ y la combinacién de ME-50+BB-16. 21 ddt (A), 42
ddt (B) y 64 ddt (C). Valores representados por las medias (n=5) + DE. Letras diferentes en las barras muestran diferencias
significativas segtin Tukey (P<0.05). Fuente: Elaboracién propia.

4. CONCLUSIONES

La aplicacién de los bioestimulantes ME-50, Biobras—16®, asi como su combinacién incrementaron las
variables morfolégicas evaluadas en la variedad de tabaco negro ‘Sancti Spiritus 2006’ comparado con
el tratamiento control. Los mayores resultados fueron logrados con la aplicacién combinada de los dos

bioestimulantes porque incrementaron los indicadores observados comparado con la utilizacién individual
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de ME-50 y BB-16 e increment6 el nimero de hojas por planta en relacién al tratamiento control en 35.51 %
a los 64 ddt.
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