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Resumen

El presente trabajo se realiz6 en &reas de la Estacion Territorial de Investigaciones de Granos
Jucarito, municipio Rio Cauto, provincia Granma, en el periodo comprendido entre el 24 de
noviembre de 2019 al 24 de marzo de 2020 para determinar el efecto de la aplicacién de
Fitomas-E en el crecimiento vegetativo y el rendimiento agricola del cultivo del arroz (Oryza
sativa L.), variedad Seleccion I, sobre un suelo Hidromorfico, Antropico, Gleyco y Veértico en
profundidad. La aplicacion de diferentes dosis de este bioestimulante mostré un efecto positivo
sobre el crecimiento vegetativo del cultivo de arroz (Oryza sativa, L.), asi como en el
rendimiento agricola y sus componentes (paniculas.m2, granos llenos por panicula y masa de

1000 granos) al obtenerse incrementos significativos en comparacién con el control, lograndose
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Fitomas-E en el cultivo de arroz

los mejores resultados en el tratamiento T3 (2,0 L.ha) con rendimiento de 5,82 t.ha, 29,8 g de
masa de mil granos, 105,6 granos llenos por panicula 'y 422,6 paniculas por metro cuadro.
Palabras clave: Fitomas-E; arroz; bioestimulante; cultivo
Abstract
The present work was carried out in the Territorial Station of Investigations of Grains Jucarito,
Municipality Rio Cauto, County Granma, in the period from November 24 of 2019 and 24 of
March of 2020 in order to determine the effect of Phytomas-E application in the vegetative
growth and agricultural yield of the cultivation of the rice (Oryzasativa L.), variety Seleccion I,
on a floor Hidromorfic, Antrdpico, Gleyco and Vertico in depth. The application of different
doses of this biostimulant showed a positive effect on the vegetative growth of the cultivation of
the rice (Oryza sativa L.) as well as in the agricultural yield and yours components (Panicles.m?,
Full grains for panicles and mass of 1000 grains) by significant increases in comparison with the
control, achieving the best results by treatment T3 (2,0 L.ha) with 5,82 t.ha™lof yield, 29,8 g of
mass of 1000 grains, 105,6 Full grains for panicles and 422,6 Panicles.m™.
Keywords: Phytomas-E; rice; biostimulant; farming
Introduccion

El arroz (Oryza sativa L.) ocupa el segundo lugar después del trigo considerando la
superficie cosechada y por su importancia como alimento proporciona més calorias por hectéarea
que cualquier otro producto agricola. Es cultivado en todos los continentes, siendo Asia el de
mayor produccion y consumo (Rivero y Suérez, 2015).

En Cuba se ha cultivado arroz desde la época de la colonia. A partir de 1967 alcanzo gran

importancia en los planes econdmicos del pais y como alimento para la sociedad cubana por su
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elevado consumo per cépita anual, estimado en alrededor de 60 kg, por encima de casi todos los
paises del continente americano (Pérez & Penichet, 2014).

El desarrollo 6ptimo de los cultivos demanda de una elevada aplicacion de fertilizantes
minerales y pesticidas. Sin embargo, se ha comprobado cientificamente que el uso
indiscriminado de estos quimioproductos implica no solo un costo elevado, sino que con su
aplicacion se reduce la biodiversidad, aumentan los riesgos de salinizacion, disminuyen
considerablemente las reservas energéticas del suelo, ademas de contaminar las aguas
superficiales y subterraneas (Finch et al., 2014).

Atendiendo a esta situacidn se hace necesario la busqueda de soluciones a bajos costos
de problemas de fertilizacién de los cultivos agricolas de interés agroeconémico, como el uso de
biofertilizantes, abonos organicos y bioestimulantes del crecimiento vegetal, debido
fundamentalmente al papel crucial que estos cumplen en la nutricidn vegetal, a su efecto en el
mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos y su influencia en la
actividad fisiologica de las plantas (Alvarez et al., 2015; Luna et al., 2015; Omran et al., 2015;
Fawzy et al., 2016).

El Fitomas-E es uno de los productos organicos novedosos que representa una alternativa
de gran impacto en la agricultura contemporanea por los diversos beneficios que aporta tanto a la
planta como al suelo (Luna et al., 2015), ya que incrementan los rendimientos de los cultivos
agricolas, mejorando la absorcién de nutrientes y agua, aumentando la supervivencia de las
plantas despueés del trasplante y la resistencias a factores abidticos y bioticos, ejerciendo un
efecto muy positivo en la agregacion y estructura del suelo (Mehdizadeh et al., 2013; Batista et

al., 2015; Ruisanchez et al., 2016).
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Teniendo en cuenta las potencialidades de este bioestimulante, se plantea determinar el
efecto de la aplicacion de Fitomas-E en el crecimiento vegetativo y el rendimiento agricola del
cultivo del arroz (Oryza sativa L.), variedad Seleccion |
Poblacion y Muestra

La investigacion se desarrollo en areas de la Estacion Territorial de Investigaciones de
Granos Jucarito, municipio Rio Cauto, provincia Granma, Cuba, en el periodo comprendido
entre el 24 de noviembre de 2019 al 24 de marzo de 2020, donde se evalud el efecto
biofertilizante de tres dosis de Fitomas-E (1,5; 2,0y 2,5 L.ha'1), sobre el crecimiento vegetativo
y el rendimiento agricola del cultivo del arroz. Se utiliz6 ademas, un tratamiento control (sin
aplicacion de Fitomas-E) para un total de cuatro tratamientos, los cuales se ubicaron en un disefio
de bloques al azar con cuatro réplicas, siendo evaluadas diez plantas por tratamiento, marcadas
con estaquillas que sirvieron como punto de referencia, para un total de 40 observaciones por
tratamiento empleadndose un suelo de tipo Hidromdrfico, Antropico, Gleyco y Vértico en
profundidad, descrito, caracterizado y ubicado de acuerdo con la Gltima metodologia y version
de clasificacion Genética de los suelos de Cuba (Hernandez et al., 2015)

Materiales y métodos

Las dosis de Fitomas-E se aplicaron por via foliar cada vez que se le aplicara el nitrégeno
pues su funcion fundamental es la adsorcién de nutrientes, en las primeras horas de la mafiana,
empleando una mochila de fumigacién Mataby de 16 Litros de capacidad, garantizando una
aplicacion uniforme del producto en todas las parcelas experimentales.

Se evaluaron los siguientes indicadores:
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Altura de la planta (cm.): se realiz6 con la ayuda de una cinta métrica, midiendo la
longitud desde la base del tallo hasta donde comienza la espiga. Efectuandose en el
momento de la cosecha.

Numero de paniculas.m, mediante el conteo de las paniculas contenidas en un marco
de 1 m?n cada tratamiento y replica.

Granos llenos por panicula, evaluados en una muestra de cinco paniculas tomadas al
azar en cada tratamiento y réplica.

Masa de mil granos (g) se determiné por gravimetria mediante una balanza eléctrica
monoplato el conteo de 200 granos y el peso multiplicado por cinco.

Rendimiento agricola, evaluado mediante la cosecha de 4 m? por tratamiento y réplica,

expresado en t.ha™ al 14 % de humedad del grano, aplicando la formula siguiente:

10 P.M (100 — H.M)
R. Agricola =

86 x A

Donde:

R. Agricola: Rendimiento agricola al 14 % de humedad del grano.

10: Coeficiente de conversion de kg a tonelada.

P.M: Peso de la muestra cosechada en Kkg.

H.M: Contenido de humedad del grano de la muestra cosechada en por ciento.
100: Contenido maximo posible de humedad del grano.

86: Coeficiente de conversion del contenido de humedad del grano al 14 %.

Ac = Area cosechada en mZ.
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La seleccion de las semillas, la preparacion de suelo, fertilizacion y atenciones culturales
del cultivo se realizaron siguiendo lo normado y establecido en el Instructivo Técnico del cultivo
del arroz.

A los datos experimentales se les verificd la normalidad por la prueba estadistica de
Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de varianza por la prueba de Bartlett y se procesaron
estadisticamente mediante un analisis de varianza de comparacion simple por la prueba
paramétrica de Tukey a una probabilidad de error al 5 % (p<0,5), empleando el paquete
estadistico STATISTICA para Windows, version 7.0.

Anélisis de los resultados

El empleo de Fitomas-E por via foliar tiene un efecto positivo sobre el crecimiento y

desarrollo en plantaciones de arroz, al lograrse incrementos significativos respecto a las plantas

controles (sin aplicacion) (Figura 1)

Figura 1. Comportamiento de la altura de la planta por accion del Fitomas-E
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Las mayores medias se alcanzaron con la dosis 2,0 L ha*de Fitomas-E (T3) con valores
de 93,2 cm de altura promedios de las plantas. Esta dosis mostro diferencia significativa con
respecto al resto de las dosis evaluadas, mientras que los peores resultados se lograron en el

tratamiento control (T1) con valores de 79,3 cm.

226



Ramos et al.

Se ha sefialado por Montano (2008), que el Fitomas-E, ha sido empleado con muy buenos
resultados en cultivos tales como: cafia de azUcar, tomate, pepino, tabaco, yuca, acelga, boniato,
lechuga, habichuela, fruta bomba, con vistas a mejorar las respuestas antiestrés en casos de
sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, desequilibrios nutricionales, salinidad, plagas y
enfermedades, dafios mecénicos (podas, trasplantes, entre otros.) y otros.

Ldpez (2012), argumenta que el Fitomas-E ejerce efectos muy positivos en los procesos
fisioldgicos de las plantas tales como: nutricion, crecimiento, floracion, fructificacion,
germinacién y enraizamiento, lo cual atribuyen a las estructuras bioquimicas presentes
(aminoécidos, oligosacéridos y bases nitrogenadas), ampliamente utilizadas por la mayoria de las
plantas.

Se ha sefialado por Montano (2008), que el Fitomas-E, ha sido empleado con muy buenos
resultados en cultivos tales como: cafia de azUcar, tomate, pepino, tabaco, yuca, acelga, boniato,
lechuga, habichuela, fruta bomba, con vistas a mejorar las respuestas antiestrés en casos de
sequia, exceso de humedad, fitotoxicidad, desequilibrios nutricionales, salinidad, plagas y
enfermedades, dafios mecanicos (podas, trasplantes, entre otros) y otros.

Estos resultados estan en correspondencia con los logrados por Vifals et al. (2011), al
evaluar el efecto del Fitomas-E en 18 cultivos de interés agroeconémico de la provincia de
Mayabeque, Cuba, bajo condiciones muy similares de suelos y clima, para los cuales se
obtuvieron altos valores en las variables de crecimiento, nutricionales y productivas, en
comparacion con el tratamiento control, logrando los mayores incrementos en el rendimiento de
los cultivos: pepino (77,1 %), pimiento (51,5 %) y tomate (34,5 %).

En investigaciones recientes se encontro correlacion positiva y significativa entre los

indicadores del rendimiento agricola como: granos llenos por panicula, masa de 1000 granos y
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paniculas por metro cuadro con el rendimiento, considerados por muchos autores, como
marcadores para la seleccion, en generaciones tempranas, de cultivares de alto rendimiento
(Wattoo, 2010).

Las paniculas por metro cuadrado son el componente mas variable y ha sido la principal
causa limitante del rendimiento agricola en las condiciones de Cuba. Sus valores estan muy
relacionados a la calidad de la preparacion del suelo y la siembra, la norma de siembra, la
capacidad de ahijamiento de las variedades, el manejo del agua y la fertilizacion nitrogenada.

En la Figura 2 se muestra el comportamiento de paniculas por metro cuadrado por accion
de las diferentes dosis de Fitomas-E existiendo diferencia significativa entre estas y el control.
Las mayores medias se alcanzaron con la dosis 2,0 L halde Fitomas-E (T3) con valores de
422,6, mientras que los peores resultados los mostré el tratamiento control (T1) con valores de
289,1.

Estos resultados estan en correspondencia con los logrados por Verdecia (2011), al
evaluar cinco densidades de siembra y seis niveles de nitrdgeno en la variedad de arroz INCA
LP-5 con una marcada influencia del nitrégeno y la densidad de siembra en la cantidad de
paniculas por metro cuadrado.

Los resultados obtenidos pueden atribuirse a la bioestimulacién con Fitomas-E,
bioproducto que aporta aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos
biol6gicamente activos, asi como a la capacidad de aportar nutrientes organicos e inorganicos,
como nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y otros, sustancias que intervienen positivamente en el
incremento del nimero y masa fresca de los frutos, induciendo de esta manera un incremento de
la produccion por planta y del rendimiento total (Hernandez et al., 2015a; Ruisanchez et al.,

2016).
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Figura 2. Accion del Fitomas-E sobre las paniculas por metro cuadrado
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Estudio realizado por Aguilera (2012), sobre el efecto de la ceniza procedente de la
industria azucarera en el crecimiento y desarrollo del cultivo del arroz (Oryza sativa L.)
establecido en la provincia Granma, report6 que el indicador nimero de paniculas por m?, en los
tratamientos con ceniza y urea de las variedades J-104 y IAC- 40 se obtuvieron los mayores
valores y diferencias significativas con respecto a los tratamientos controles y a las variedades
Reforma y Lp-5 provocando un aumento en el nimero de espiga por area debido a sus aportes de
macro y micronutrientes.

El numero de granos llenos por paniculas es considerado un componente importante para
obtener buenos rendimientos y las condiciones climaticas pueden ser las causas de que se formen
un mayor numero de granos (Pandey & Anurag, 2010; Parikh et al., 2012).

Las diferentes dosis de Fitomas-E influyeron positivamente sobre la produccion de
granos llenos por paniculas (Figura 3), ya que se encontraron diferencias significativas entre
estas y el control. Las mayores medias se alcanzaron con la dosis 2,0 L ha*de Fitomas-E (T3)
con valores de 105,6 seguidos por T4 y T2 con medias de 95,3 y 86,8 respectivamente, mientras

que los peores resultados los mostrd el tratamiento control (T1) con valores de 76,6.
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Figura 3. Comportamiento de las dosis de Fitomas-E en la produccion de granos llenos por paniculas
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Estos resultados son similares con los logrados por Ramos (2011), al estudiar seis niveles
de nitrogeno y cinco densidades de siembra en la variedad de arroz Seleccién | con una marcada
influencia del nitrégeno y la densidad de siembra en la produccién de granos llenos por paniculas
con medias de 92,15 y 83,61 respectivamente.

Se ha sefialado por Lopez (2012), que la aplicacion de este bioestimulante puede
contribuir de manera diferente al rendimiento de las plantas y la calidad de los frutos, ya que
existe una amplia actividad fisiologica del producto para estimular la produccién de
fitohormonas y como resultado facilitar una mayor y mejor absorcion de nutrientes en el vegetal.

Estudios realizados por Gonzalez (2015), al evaluar agroproductivamente cuatro
cultivares de arroz (IACuba-32, INCA LP-7, IACuba-31 y Seleccién 1) en el Sur del Jibaro,
provincia Sancti Spiritus, mostraron medias de granos llenos por paniculas entre 84,10 y 127,03
donde el cultivar Seleccion | alcanzo valores de 113,23 sin diferencia significativa con INCA

LP-7 y IACuba-31, valores similares a los alcanzados en esta investigacion.
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Las diferentes dosis de Fitomas-E influyeron positivamente sobre la masa de mil granos
(Figura 4), ya que se encontraron diferencias significativas entre estas y el control. Las mayores
medias se alcanzaron con la dosis 2,0 L ha*de Fitomas-E (T3) con valores de 29,8 g seguidos
por T4 y T2 con medias de 28,9 g y 28,5 g respectivamente, mientras que los peores resultados
los mostro el tratamiento control (T1) con valores de 27,7.

Estos resultados son similares a los logrados por Gonzalez (2015) con valores de 28,30 g
en el cultivar Seleccion | y superiores a los reportados por Ramos (2011), al estudiar seis niveles
de nitrégeno y cinco densidades de siembra en la variedad de arroz Seleccion | con medias de

28,06 g y 27,42 g respectivamente.
Figura 4. Comportamiento de las dosis de Fitomas-E en la masa de mil granos
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Diaz et al. (2005), al evaluar el comportamiento de este caracter en accesiones de arroz,
encontraron que la mayoria tuvieron pesos entre 21 y 25 g, aunque algunos cultivares mostraron
un alto peso de mil granos (mayor de 30 g) y uno alcanzo el valor de 43,2 g. El peso de mil

granos es una caracteristica genética, este caracter es estable en buenas condiciones de cultivo y

231



Fitomas-E en el cultivo de arroz

depende fundamentalmente del cultivar, pero un incremento en el rendimiento se puede lograr
seleccionando materiales de mayor peso en el grano.

La Figura 5 muestra el comportamiento de el rendimiento agricola de la variedad de arroz
Seleccion | por accion de las diferentes dosis de Fitomas-E existiendo diferencia significativa
entre estas y el control. Las mayores medias se alcanzaron con la dosis 2,0 L ha'de Fitomas-E
(T3) con valores de 5,82 t.haseguidos por T4 y T2 con medias de 5,23 t.haly 4,32 t.ha"

lrespectivamente, mientras que los peores resultados los mostrd el tratamiento control (T1) con

valores de 3,41 t.ha™.

Figura 5. Comportamiento de las dosis de Fitomas-E en el rendimiento agricola de la variedad de arroz
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En algunos trabajos de investigacion se ha confirmado el efecto positivo y significativo
del Fitomas-E para incrementar la absorcion de nutrientes del suelo, mejorar el crecimiento de la
planta tratada y los rendimientos de los cultivos en calidad y cantidad (Campo et al., 2015). Por
su parte, Cabrera (2014) obtuvo una estimulacion de 20 % del rendimiento y el desarrollo

fisiologico de las plantas de tomate variedad “Vyta”, con dos aplicaciones de 2 L ha™* de
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Fitomas-E + el biofertilizante Dimabac con una reduccién del 30 % de la fertilizacion
nitrogenada.

Ruisénchez et al. (2016), realizaron un estudio del efecto de los bioproductos Dimabac y
Fitomas-E vy la fertilizacion nitrogenada en el cultivo del tomate, variedad “L-43" en areas
agricolas de la provincia de Artemisa, Cuba; y comprobo que los rendimientos mas elevados se
lograron con la combinacién de ambos bioproductos y el 70 % de la fertilizacién nitrogenada con
valores que oscilaron entre 30,61 y 33,23 t.ha e incrementos entre 7,05 y 12,57 % en
comparacion con el tratamiento con el 100 % de la fertilizacion nitrogenada.

Gonzélez (2015), al evaluar agroproductivamente cuatro cultivares de arroz (IACuba-32,
INCA LP-7, IACuba-31y Seleccion 1) en el Sur del Jibaro, provincia Sancti Spiritus, el cultivar
Seleccion 1 alcanzd el mayor rendimiento con 8,12 t.ha, valores superiores a los alcanzados en
nuestra investigacion.

En otros trabajos donde se analizé la correlacion entre variables, se encontrd que el
rendimiento estuvo significativamente asociado al nimero de paniculas y el namero de granos
Ilenos por paniculas en forma positiva, 0 sea que a medida que aumenta uno aumenta el otro
(Quintero, 2009; Morején et al., 2012).

Conclusiones

1. Laaplicacion de las dosis de Fitomas-E (1,5 L.ha!; 2,0 L.hat y 2,5 L.ha?) influyo
positivamente en el crecimiento vegetativo del cultivo de arroz (Oriza sativa, L.), siendo la
dosis mas efectiva 2,0 L.ha™.

2. El rendimiento agricola y sus componentes (paniculas por metro cuadro, granos llenos por

panicula y masa de 1000 granos) fueron superiores en el tratamiento con la dosis 2,0 L ha

233



Fitomas-E en el cultivo de arroz

de Fitomas-E (T3) con 5,82 t.ha! de rendimiento, 29,8 g de masade mil granos, 105,6
granos llenos por panicula 'y 422,6 paniculas por metro cuadro.
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