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Respuesta del cultivo del
tomate(Solanum licopersicon L) a la
aplicacion foliar de un bioestimulante
derivado del Vermicompost

Resumen

Los bioactivadores son productos que activan el
crecimiento y desarrollo de las plantas aportando
compuestos directamente utilizables; la asimilacién
de estos elementos incrementa la actividad normal
de las plantas. El producto natural “BIOSTAN”, el
cual se presenta como un nuevo bioestimulante
para el crecimiento de los cultivos; es un producto
que al ser aplicado sobre las plantas les proporciona
un mayor vigor, asegurando mas floracién y
fructificaciéon. El producto contiene catorce
elementos minerales, un adecuado contenido en
acidos himicos de baja a media masa molar y al
menos tres familias de fitohormonas. El presente
trabajo se llevd a cabo en areas experimentales
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA)
durante los meses octubre — diciembre de 2005 y
2006. El mismo se realizé con el objetivo de evaluar
la respuesta agrobioldogica de plantas de tomate a
la aplicacién del producto natural “Biostan”. Para
el diseno estadistico, se tuvo en cuenta un total
de cinco tratamientos distribuidos en bloques al
azar con cinco réplicas, evaluandose diferentes
momentos de aplicacién del producto (inicio
de la floracién y floracién-fructificaciéon). Los
resultados mostraron un efecto positivo de este
producto natural sobre el crecimiento, desarrollo,
rendimiento y calidad de los frutos en el cultivo del
tomate, demostrando ser un producto eficiente para
la producciéon de tomate en Cuba.
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1. Introduccioén

El uso indiscriminado de productos quimicos en
la agricultura ha provocado un efecto desfavorable
sobre la calidad bioldgica de los alimentos y sobre
la calidad del hombre, ya que son altamente
derrochadores de energia y alteran completamente
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo (Leyva, 2008).

La aplicaciéon de bioproductos a los cultivos
va teniendo cada vez mas importancia desde el
punto de vista econémico y ecoldgico, ademas
de que actian como estimuladores o reguladores
del crecimiento de las plantas. Los reguladores
del crecimiento son aplicados en pequefas
proporciones y pueden aumentar, inhibir o modificar
diferentes procesos fisiol6gicos de las plantas.

Los biestimulantes son productos que activan el
crecimiento y desarrollo de los cultivos aportando
compuestos directamente utilizables (De Linan,
2000); dentro de estos productos, se encuentra
el Biostan el cual es un producto derivado del
vermicompost que posee hormonas que favorecen
el crecimiento de las plantas, la floracion y la fijacion
de flores y frutos.

El presente trabajo persiguié como objetivo,
evaluar la efectividad agronémica del producto
bioestimulante “Biostan” en el cultivo horticola de
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tomate, evaluandose la respuesta del cultivo en
cuanto al crecimiento, desarrollo y rendimiento
de las plantas.

2. Materiales y Métodos

El trabajo experimental fue realizado entre los
meses de octubre — diciembre de 2006 y 2007,
en el area experimental del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA), ubicado San José de
las Lajas, provincia La Habana, sobre un suelo
Ferralitico Rojo lixiviado tipico (Hernandez, 1999).
La caracterizaciéon de un perfil de este suelo se
presenta en la Tabla 1. El “Biostan” fue obtenido
en el Departamento de Quimica de la Universidad
Agraria de la Habana.

Se utilizé la variedad de tomate “Amalia’,
procedente del Programa de Mejoramiento
Genético del INCA y generalizada en el pais. Las
plantulas se produjeron en cepellones conformados
por una mezcla de suelo, cachaza y litonita. La
plantacion se realiz6 por el método de trasplante de
plantulas inoculadas a raiz desnuda, a una distancia
de 1,40 x 0,30 m en parcelas de 35 m? con un area
de célculo para la cosecha de 21m?, en un disefio de
bloques al azar con cinco réplicas por tratamientos.
Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

1. Testigo absoluto (sin fertilizante mineral y
sin Biostan)

2. Biostan (inicio de la floracién (IF) y en
floracion-fructificacién (FL-Fr) )

3. Biostan en floracién-fructificacién (FL-Fr)

4. Biostan al inicio de la floracion (IF)
5. Testigo de produccién (sélo fertilizacion
mineral NPK)

El producto “Biostan” fue obtenido en el
Departamento de Quimica de la Universidad Agraria
La Habana, producido a partir del vermicompost.
El mismo fue aplicado mediante aspersion foliar
en horas tempranas del dia, realizandose la misma
en dos etapas del desarrollo del cultivo: inicio de
la floracién (IF) y floracion-fructificacion (FI-Fr),
a una dosis de 25 mg.ha! (Garcés, 2007). Para el
caso del fertilizante mineral aplicado al cultivo, se
utiliz6 como portador la urea (46% N) aplicAndose
arazén de 150 kg.ha! de forma fraccionada en tres
tiempos a saber, en el momento de la siembra,
en el trasplante y 30 dias posteriores a este. Se
aplicé como fertilizante de fondo fésforo y potasio
(superfosfato simple, 20% P,O, y cloruro de potasio,
60% K,O) en el momento del trasplante, a una dosis
de 75 kg P,O,.ha'y 100 kg K,O ha'! respectivamente
(Cuba-MINAG, 1984).

2.1. Evaluaciones realizadas

2.1.1. Andlisis quimico del suelo

Los muestreos de suelos se realizaron al inicio de
los experimentos con barrena edafoldgica. Las
evaluaciones que a continuaciéon se enumeran
fueron realizadas siguiendo las técnicas descritas
en el Manual de técnicas analiticas para el andlisis
de suelo, foliar, abonos organicos y fertilizantes
quimicos (INCA, 2002).

TABLA 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO

Cationes cambiables
Profundidad PH M.O (cmol.kg ")
Horizonte
(cm) H,0 (%)
Calcio Magnesio Sodio Potasio Suma
Allp 0-12 7.5 1.61 16.0 2.0 0.1 0.5 18.6
B11t 12-22 7.4 1.67 17.5 2.5 0.1 0.5 20.6
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e Materia organica (%): por el método de
Walkley y Black

e PH (H20): por el método potenciométrico

. P205 (ppm): mediante extraccién con
H2S04 0,1 N y determinacién colorimétrica

¢ K, Ca, y Mg intercambiables (cmol.kg-1):
mediante extraccion con NH4Ac 1 NapH 7y
determinacién de K por fotometria de llama
y Ca y Mg por complexometria.

2.1.2. Evaluaciones en las plantas
Contenidos de NPK foliar (%). Las muestras fueron
tomadas en la fase de floraciéon-fructificacion del
cultivo, entre el tercero y quinto par de hojas. Se
utiliz6 la técnica por digestion hiumeda con H,SO,
+ Se, segin método Kjeldahl y determinacién
colorimétrica con reactivo Nessler y azul de
molibdeno para Ny P respectivamente, y fotometria
de llama para el K (INCA, 2002)

En la etapa de floracion - fructificacién del
cultivo se evalu6: namero de flores y frutos por
planta, fructificacién, masa promedio de los frutos
(g) y rendimiento agricola (t.ha).

2.1.3. Evaluaciones en los frutos

Con el objetivo de conocer la influencia de los
productos en la calidad interna de los frutos, a
una muestra de 15 frutos (en base a fruta fresca)
por tratamientos tomados al azar se les hicieron

las siguientes determinaciones, segiin métodos
convencionales de laboratorio.

¢ Contenido de nitratos (mg.kg-1 de fruta
fresca), por cromatografia gaseosa

¢ Contenido de sélidos solubles (Brix %), por
método refractométrico

e Acidez (%), por valoracién con NaOH 0,1 N,
utilizando fenolftaleina como indicador.

Se tuvieron en cuenta un total de cinco tratamientos
distribuidos en bloques al azar con cinco réplicas;
los resultados experimentales fueron sometidos
a Andlisis de Varianza de clasificacién doble, y en
los casos que existieron diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos, se utiliz6
como criterio discriminante la Prueba de Rangos
Multiples de Duncan.

3. Resultados y discusion

3.1. Influencia en la absorcion de
nutrientes por las plantas

Para conocer el efecto del producto en la absorcién
de nutrientes por las plantas, se evaluaron los
contenidos foliares de nitr6geno, fésforo y potasio.
El resultado obtenido en cuanto a los nutrientes
extraidos por las plantas de tomate (Tabla 2);
como se aprecia, resulté efectiva la aplicaciéon
del Biostan obteniéndose diferencias altamente

TABLA 2. INFLUENCIA DEL BIOSTAN EN EL CONTENIDO DE NPK FOLIAR DE LAS PLANTAS

S Contenido N Contenido P Contenido K
(%) (%) (%)
1. Testigo absoluto 1,43¢ 0,55¢ 1,87°
2. Biostan (IF) y (F1 - Fr) 4,612 0,982 5,142
3. Biostan (F1 - Fr) 3,47° 0,86° 4,162
4. Biostan (IF) 4,532 0,952 5,122
5. Testigo de produccién 3,51° 0,85° 5,192
ESx 0,60%* 0,02 0,60%*

Medias con letras comunes no difieren significativamente, segtin Duncan para p<0.001y 0.005
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significativas entre los tratamientos. Para los
nutrientes nitrégeno y fésforo, los tratamientos que
recibieron la aspersion foliar del producto al inicio
de la floracion y las dos aplicaciones (IF e IF+FL-
Fr), tratamientos 2 y 4 respectivamente, resultaron
ser estadisticamente diferentes del testigo de
producciéon (T5); en cambio, la aplicacién del
producto en la etapa de floracién-fructificacién del
cultivo (T3) no provoca un resultado significativo
con respecto al testigo de produccion.

Para el caso del potasio, no fueron significativamente
diferentes los tratamientos con Biostan y el testigo de
produccioén, los que a su vez se diferenciaron en todos
los casos del testigo absoluto. Este resultado demuestra
la influencia positiva del producto al incrementar los
contenidos nutricionales en el cultivo.

La presencia de sustancias htimicas puede
ejercer un papel importante, ya que facilita una
mejor absorcion de los nutrientes en la planta,
debido a que presentan mas estructuras carboxilicas
capaces de quelatar a los metales, pudiendo influir
en la estructura fisico-quimica del protoplasma de
las plantas, incrementando la permeabilidad de las
membranas vegetales (Biopreparados, 2007), esto
posibilitard un aumento de la entrada en la planta de
NPK y otros microelementos presentes en el medio
nutritivo del suelo.

En cuanto al efecto en el rendimiento agricola
y alguno de sus componentes (Tabla 3), puede
apreciarse que en correspondencia con el estado
nutricional de las plantas, la aplicaciéon del
Biostan (T2 y T4) provocé diferencias estadisticas
significativas con respecto al testigo de producciéon
para cada una de las variables evaluadas. El nimero
de flores por planta es uno de los componentes
que mas correlaciona con el rendimiento y en este
sentido se aprecia la contribucién del producto al
propiciar que la mayoria de estas flores cuajaran
en frutos y no fueran abortadas. La ausencia de
diferencias entre una aplicacion y dos sugiere que
con so6lo aplicar el producto al inicio de la floracién
del cultivo, es suficiente para alcanzar resultados
superiores a los que se logran con el testigo. Este
resultado evidencia que la aplicacién foliar de
este producto, es capaz de estimular el desarrollo
del cultivo, lo cual se traduce en incrementos del
rendimiento agricola.

Al ser determinadas las sustancias con actividad
bioldgica presentes en el producto Biostan (Arteaga,
2006), se recomendé la utilizacion del mismo
en los principales estadios fisiolégicos de los
cultivos, donde las sustancias bioactivas presentes
(contenido de aminoacidos y hormonas), son méas
eficientes y por tanto ofrecen mayores resultados.

TABLA 3. INFLUENCIA DEL BIOSTAN EN EL RENDIMIENTO AGRICOLA Y SUS COMPONENTES

Tratamientos Flores / Planta Frutos / Planta Rendimiento

(t.ha)

1. Testigo absoluto 4,92 1,55¢ 7,60¢

2. Biostan (IF) y (F1 - Fr) 17,362 15,402 31,432

3. Biostan (FI - Fr) 16,26° 14,85 29,510

4. Biostan (IF) 17,842 15,472 31, 56°

5. Testigo de producciéon 16,18 13,29 29,362

ESx 0,42%%* 0,40%%* 0,41%%*

Medias con letras comunes no difieren significativamente, segiin Duncan para p<0.001
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TABLA 4. INFLUENCIA DEL BIOSTAN EN LA CALIDAD BROMATOLOGICA DE LOS FRUTOS

Contenido
Brix Acidez
Tratamientos de Nitrato
(%) (%)
(mg.kg! fruto)
1. Testigo absoluto 2,29° 0,35 65,60°
2. Biostan (IF) y (F1 - Fr) 5,342 0,41 75,462
3. Biostan (FI - Fr) 4,322 0,40 75,28?
4. Biostan (IF) 5,36? 0,43 75,332
5. Testigo de produccién 4,362 0,44 77,332
ESx 0,16%#* 0,03 N.S 0,23%**

Medias con letras comunes no difieren significativamente, segiin Duncan para p<0.001

Este mismo autor, planteé que el Biostan en
concentraciones acuosas por debajo de 20 mg/l,
presenta una alta actividad bioldgica, facilitando
el desarrollo radical de las plantas, el crecimiento
del tallo y las hojas y el desarrollo de mayor
floracion con una fructificacién adecuada, lo que
es atribuible por la capacidad quelatante de los
acidos himicos, lo cual al penetrar en la membrana
plasmatica ejercen un efecto en el metabolismo de
las plantas y por tanto estimulan su crecimiento,
desarrollo y rendimiento.

El efecto del producto natural Biostan, sobre
algunas caracteristicas bromatoldgicas que definen
la calidad interna del tomate para consumo
fresco (Tabla 4), mostr6 que para la variable brix
(contenidos de sélidos solubles totales), sélo el
testigo absoluto se diferencié de los restantes;
en cambio, para la acidez no se encontraron
diferencias estadisticas aunque resalta el mayor
contenido en el testigo absoluto, aspecto este no
deseado al tenerse en cuenta que el consumo del
fruto es fresco y lo hace indeseable al paladar. Tanto
los valores de brix como de acidez se encuentran
dentro del rango adecuado (Garcia-Roche, 1996),
donde se consideran valores 6ptimos de sélidos
solubles totales (Brix) por encima del 4% y la acidez
en un rango de 0,4-0,6%.

Para el caso del contenido de nitratos, los
tratamientos a excepcion del absoluto no fueron
diferentes entre si; se demuestra que la aplicacién
del Biostan no incide negativamente en esta
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importante variante ya que en todos los casos no
se sobrepasa el limite permisible para el mismo
el cual es de 150 mg/kg de fruto, lo cual los hace
inaceptables en el mercado internacional, por lo
perjudicial que resulta a la salud del hombre y los
animales (Baugarther, 1998).

La FAO (FAO, 2004), ha senalado que la
contaminacién por nitratos en las hortalizas al
desarrollarse bajo una agricultura de altos insumos
y centrada en el unicultivo, lleva a un abuso de
fertilizantes inorganicos ya que el agricultor para
obtener el maximo rendimiento de sus cultivos,
hace un uso indiscriminado y sistematico de abonos
nitrogenados para aumentar el peso de los frutos y
con ello la producciéon, aunque en detrimento de
su calidad e inocuidad.

Conclusiones

El presente trabajo permitié demostrar la
efectividad agrobiolégica del producto “Biostan”,
el cual provocdé una respuesta positiva de las
plantas, evidenciadas en un mejor estado
nutricional asi como el estimulo de su crecimiento,
desarrollo y rendimiento agricola. Por otra parte,
la aplicaciéon del producto no afecta la calidad
interna de los frutos lo cual los hace aceptables
para el consumo fresco @
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