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INFLUENCIA DEL BIOBRAS-16° Y EL QUITOMAX®
EN ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE PLANTAS DE FRIJOL

Influence of Biobras-16° and QuitoMax® on bean plant biological aspects

Lisbel Martinez Gonzalez", Yanelis Reyes Guerrero, Geydi Pérez Dominguez,
Maria C. Napolez Garcia y Miriam de la C. Nunez Vazquez

ABSTRACT. Common bean is the most important legume in
human consumption worldwide and in Cuba, it is necessary
to increase crop production, since bean and rice are the
nutritional basis of the people. Biobras-16® and QuitoMax®
are bioactive products which are able not only enhancing
plant growth and increasing crop yield but also they have anti-
stress effects. This paper aims to determine the effect of the
seed spray with QuitoMax® and Biobras-16® on bean plant
growth and some biochemical indicators. Bean seeds of cv.
Cuba C-25-9-N were sprayed with Biobras-16® 0,05 mg L™!
and QuitoMax® 500 mg L, one day before sowing. At the
time of sowing, each seed was inoculated with 1 x 103 L
of Azofert® and they were placed in pots containing eutric
agrogenic Lixiviated Red Ferralitic soil with a low dose
of mineral fertilizer (2,78 g of complete formula, NPK,
9-13-17). At 42 days after sowing, some growth indicators
and chlorophyll, total soluble carbohydrate and protein
concentrations were determined in the leaves. Results
demonstrated that Biobras-16® significantly stimulated
aerial part growth and leaf total soluble carbohydrates while
QuitoMax® favoured only the last indicator.

Key words: biochemistry, brassinosteroids, growth,
Phaseolus vulgaris, chitosane

INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es entre
las leguminosas que poseen semillas, una de las mas
importantes. Considerada la leguminosa de mayor
importancia en el consumo humano a nivel mundial,
se cultiva principalmente en paises en desarrollo (1).
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RESUMEN. El frijol comun es la leguminosa de mayor
importancia para el consumo humano a nivel mundial y en
Cubea, se necesita incrementar la produccion de este cultivo,
ya que junto al arroz es la base alimenticia de la poblacion.
El Biobras-16® y el QuitoMax® son productos bioactivos
capaces de estimular el crecimiento de las plantas e
incrementar los rendimientos, ademas de que poseen efectos
antiestrés. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto
que la aspersion a las semillas con QuitoMax® y Biobras-16®
ejercen en el crecimiento y algunos indicadores bioquimicos
de plantas de frijol. Semillas de frijol cv. Cuba C-25-9-N
se asperjaron con Biobras-16® 0,05 mg L' y QuitoMax®
500 mg L, el dia anterior a la siembra. En el momento
de la siembra, se inoculd cada semilla con 1 x 103 L
de Azofert® y las mismas se colocaron en macetas que
contenian suelo Ferralitico Rojo Lixiviado agrogénico
éutrico con una dosis baja de fertilizante mineral (2,78 g de
formula completa, NPK, 9-13-17). A los 42 dias después
de la siembra, se evaluaron los indicadores del crecimiento
y se determinaron en las hojas las concentraciones de
clorofilas, carbohidratos y proteinas solubles totales. Los
resultados demostraron que, mientras que el Biobras-16®
estimulo significativamente el crecimiento de la parte aérea
y la concentracion de carbohidratos solubles de las hojas,
el QuitoMax® solamente favoreci6 este ultimo indicador.

Palabras clave: bioquimica, brasinoesteroides,
crecimiento, Phaseolus vulgaris, quitosano

La baja produccién del cultivo en muchos casos
se debe, a la escasa disponibilidad de semillas de
calidad, al dafio ocasionado por la incidencia de
plagas y enfermedades, los altos precios en los
insumos, incidencias del clima y baja disponibilidad
de agua, entre otras. En la actualidad, incrementar
la productividad de las plantas cultivadas de manera
sostenible, con baja cantidad de insumos con los
mejores estandares de calidad, resulta una necesidad
inmediata (2).

En la agricultura existe una gama de productos
bioestimulantes con capacidad para promover el
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crecimiento e incrementar el rendimiento de los
cultivos, ademas de poseer efectos antiestrés (3-5).

Particularmente en Cuba, se han utilizado algunos
bioestimulantes que son inocuos para el ambiente, entre
los que se encuentran el Quitomax® y el Biobras-16°,
formulaciones liquidas que contienen como ingredientes
activos polimeros de quitosana y analogos espirostanicos
de brasinoesteroides, respectivamente. Ambas
formulaciones han demostrado ser efectivas, aplicadas
como aspersiones foliares, en la estimulacion del
crecimiento y el rendimiento de diferentes cultivos (6,7);
sin embargo, es muy escasa la informacién que
existe acerca del efecto de estas formulaciones en el
crecimiento de plantas de frijol cuando son asperjadas
a las semillas previo a la siembra. Se espera, entonces,
que la utilizacién de estos productos, asperjados a las
semillas previo a la inoculaciéon con Azofert®, pueda ser
una via para promover el crecimiento de las plantas
de frijol.

Debido a lo anterior, el objetivo fundamental de
este trabajo fue determinar el efecto que ejerce la
aspersion a las semillas con Biobras-16® o Quitomax®,
previo a la inoculaciéon con Azofert®, en el crecimiento
de plantas de frijol.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en el area central del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas. Para esto,
se asperjaron semillas de frijol cv. Cuba C-25-9-N,
con Biobras-16® 0,05 mg L' o Quitomax® 500 mg L,
concentraciones asociadas a las caracteristicas de
cada uno de los compuestos y que resultaron las
mas efectivas en un experimento anterior conducido
en condiciones controladas (8). Una vez finalizada
la aspersion, las semillas se mantuvieron en la
oscuridad, a una temperatura ambiente de 26x1 °C
y una humedad relativa del 70 % durante 24 horas.
Pasado ese tiempo, todas las semillas, tratadas o
no, se inocularon con 1 x 10 L de Azofert®, a una
concentracion de 5,4 x 108 UFC mL-".

Posteriormente, las semillas inoculadas fueron
sembradas en macetas plasticas de 10 L de capacidad
(cinco semillas por maceta y 10 macetas por
tratamiento), que contenian suelo Ferralitico Rojo
Lixiviado agrogénico éutrico (9). A cada maceta, en
el momento de la siembra, se le adicion6 2,78 g de
férmula completa (NPK, 9-13-17), que representa el
25 % de la dosis de 400 kg ha'(10). Los tratamientos
quedaron entonces conformados de la forma siguiente:
T1- Control
T2- Quitomax® 500 mg L
T3- Biobras-16® 0,05 mg L

Las plantas crecieron en condiciones abiertas,
donde la temperatura media promedio en el periodo
experimental fue de 21,8 °C y la humedad relativa

de 79,7 %, segun los datos aportados por la Estacion
Meteoroldgica de Tapaste, Mayabeque, situada
aproximadamente a 500 m del area donde se ejecutd
el experimento. Las plantas se regaron diariamente.

Alos 42 dias después de la siembra, se realizaron
las siguientes evaluaciones a diez plantas por
tratamiento: longitud de las raices y del tallo (evaluadas
con una regla graduada y expresadas en cm), masas
secas de raices, hojas y tallos (materiales secados en
estufa a 70 °C hasta peso constante que se determiné
en una balanza analitica Sartorius con 0,0001 g de
precisién y expresadas en mg planta) y area foliar
total por planta (cm?) evaluada mediante un Integrador
de superficie foliar modelo MS 300. Se selecciond,
ademas, en horas de la mafiana, el haz de la tercera
hoja trifoliada de cada planta para estimar las clorofilas
totales mediante la utilizacion del equipo SPAD-502.

Se tomaron también, tres muestras de hojas
de 0,25 g cada una, por tratamiento y se determinaron
las concentraciones de carbohidratos solubles totales
(mg g' masa fresca) y de proteinas solubles totales
(ug g masafresca) mediante las técnicas de antrona (11)
y microLowry (12), respectivamente. A cada muestra se
le realizaron dos lecturas (n=6) en un espectrofotometro
UV-visible Genesys-6.

Los datos fueron procesados por analisis de
varianza de clasificacién simple segun el programa
STATGRAPHICS Plus 5.1. Se utilizé el test de
comparacién de rangos multiples de Duncan para
p < 0,05, con el objetivo de discriminar diferencias
entre las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla T se muestran los resultados del
comportamiento de la longitud de tallos y raices, la
masa seca de tallos, hojas y raices; asi como el area
foliar de las plantulas de frijol cv. Cuba C- 25-9-N.

Como se puede apreciar en la tabla I,
los bioestimulantes estudiados no influyeron
significativamente en el crecimiento radical de las
plantas de frijol cv. Cuba C-25-9-N, 42 dias después
de la siembra.

Existen autores que han demostrado el efecto
positivo de los brasinoesteroides en el crecimiento
de las raices de algunas especies vegetales (13),
pero también se ha informado que estos compuestos
pueden inhibir el crecimiento de este 6rgano en
posturas de trigo, frijol mungo y maiz (14). Esta
aparente contradiccion puede estar asociada a la
forma en que se aplica el producto, ya que se plantea
que la inhibicion del crecimiento de las raices puede
ocurrir cuando los brasinoesteroides se aplican directa
y continuamente a las raices (15). En este trabajo, el
Biobras-16° se asperjo a las semillas antes de efectuar
la siembra.
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Tabla I. Efecto de la aspersion a las semillas con QuitoMax® o Biobras-16® en algunos indicadores del
crecimiento en plantas jovenes de frijol cv. Cuba C-25-9N biofertilizadas con Azofert® y con una
dosis baja de fertilizante mineral, 42 dias después de la siembra

. Longitud (cm) Masa seca (g planta™') Area foliar de las plantas
Tratamientos i . i 5
Tallos Raices Tallos Hojas Raices (em?)
Control 28,4 36,2 1.91b 2,60 b 1,76 1013,2b
Quitomax® 500 mg L' 28,5 44,4 2,59 ab 2,71b 2,08 1367,8 ab
Biobras-16® 0,05 mg L™! 27,4 43,0 28l a 4,47 a 2,17 16338a
E,S,x 1,37 NS 4,53 NS 0,24% 0,19% 0,21 NS 112,2*

NS, * significan no diferencia significativa y diferencia a p< 0,05 segun andlisis de varianza, respectivamente. Letras iguales significan
medias que no difieren significativamente segun prueba de rangos multiples de Duncan a p< 0,05

Por otra parte, se ha encontrado que el
recubrimiento de semillas de trigo con quitosana
estimuld la germinacion y algunos indicadores del
crecimiento como la masa fresca y la longitud de
las raices (16); sin embargo, en este trabajo la
concentracion empleada no estimulé el crecimiento
de las raices.

De esto se infiere, que no hay una respuesta
consistente del crecimiento radical a la aplicacion de
Biobras-16® y QuitoMax®, por lo que se hace necesario
continuar profundizando en los efectos que estos
productos ejercen en el crecimiento de este érgano
de las plantas de frijol.

Sin embargo, la aspersion a las semillas con
Biobras-16°® estimuld significativamente la masa seca
de la parte aérea de las plantas (Tabla I). Estudios
realizados por otros autores (17) han demostrado
que la utilizacion de la 24- epibrasinélida en el cultivo
de frijol gandul (Cajanus Cajan (L) Mill), increment6
la masa fresca y seca de la planta, el area foliar, el
contenido de agua de las hojas y las raices, asi como
los pigmentos fotosintéticos, la concentracién de
azucar, la tasa de fotosintesis y la eficiencia del uso
del agua.

Al aplicar foliarmente 28-homobrasindlida 10 M a
plantas de la especie Satureja khuzestanica Jamzad,
se favorecid la biomasa foliar y la fotosintesis. La
promocion del crecimiento también se asocié con un
mayor contenido de clorofilas y una mayor acumulacion
de carbohidratos (18).

Uno de los primeros bioensayos utilizados
para determinar la actividad biol6égica de los
brasinoesteroides fue el bioensayo del segundo
entrenudo del frijol (19), en el cual con la aplicacion de
estos compuestos no sélo se demostré elongacion, sino
ademas curvatura, engrosamiento y desdoblamiento
del entrenudo. De ahi, que pueda explicarse la
estimulacion en la masa seca de los tallos que se
observé con la aplicacion del Biobras-16°.

En cuanto al area foliar de las plantas, se
puede apreciar que la aspersidon a las semillas
con Biobras-16® incrementd también esta variable.
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Estos resultados confirman los obtenidos anteriormente (20),
donde se demostré que la aspersion a las semillas de
frijol cv. Bronco con epibrasindlida (EBL) (5 x 10 M),
incrementd significativamente el area foliar por planta,
asi como la masa seca de las hojas.

Con relacion al QuitoMax®, no se encontré una
estimulacién estadisticamente significativa de este
producto en el crecimiento de la parte aérea de las
plantas a los 42 dias después de la siembra; lo cual
puede estar asociado a la concentracion y forma de
aplicacioén utilizadas en este experimento.

Como se puede observar en la Tabla II, las
clorofilas totales en las hojas estimadas con el Spad-
502, a los 42 dias después de la siembra, mostraron
valores similares en todos los tratamientos evaluados,
lo que indica que los bioestimulantes no influyeron en
los niveles de clorofilas que presentaron las hojas de
las plantas de frijol de este cultivar.

En la literatura internacional hay evidencias
del efecto positivo que ejercen la 24-epibrasinélida
a 0,5 mg L' (21) y oligobmeros de quitosana
a60mg L' (22) en la concentracion de pigmentos en las
hojas de plantas de pimiento y café, respectivamente.
No obstante, otros autores han informado que
oligosacaridos de quitosana no modificaron las
concentraciones de clorofilas a, b y de carotenoides
en las hojas de plantas de frijol (23) y que la aspersion
foliar con 24-epibrasindlida 107 M y 10-?M no modifico
la concentracion de clorofilas totales en las hojas de
plantas de soya y maiz, respectivamente (24,25).

La concentracidon de carbohidratos solubles
totales de las hojas se favorecié significativamente
con la aspersion a las semillas de QuitoMax® y
Biobras-16® (Tabla II). Se debe significar que el
QuitoMax® auin cuando no estimulé significativamente
los indicadores de crecimiento area foliar y masa
seca de las hojas, si estimuld la concentracién de
carbohidratos solubles totales en las hojas. Por su
parte, el Biobras-16®, estimulé significativamente la
concentracion de carbohidratos solubles totales, efecto
similar al encontrado en el area foliar y la masa seca
de las hojas.
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Tabla Il. Contenido de clorofilas totales,
carbohidratos y proteinas solubles
totales en las hojas de plantas de
frijol, cv Cuba C-25-9-N, cuyas semillas
fueron asperjadas con QuitoMax® o
Biobras-16® previo a la siembra

Clorofilas  Carbohidratos  Proteinas
Tratamientos Totales solubles solubles
(unidades totales totales
Spad) (mgg'MF)  (ugg'MF)
Control 37,24 301b 40,36
QuitoMax®
500 mg L 35,74 3,92a 40,45
Biobras-16"
0,05 mg L 35,67 4232 41,31
E,S,x 1,47 NS 0,146* 1,05 NS

NS, * significan no diferencia significativa y diferencia a p< 0,05
segun analisis de varianza, respectivamente. Letras iguales
significan medias que no difieren significativamente segun prueba
de rangos multiples de Duncan a p< 0,05

Este resultado del Biobras-16® es de gran
importancia, ya que, a pesar de que este producto no
ejercio influencia en las clorofilas totales de las hojas,
las plantas contaron con una mayor area foliar y una
mayor concentracién de carbohidratos solubles totales,
lo que implicaria un mayor contenido de carbohidratos
solubles en las hojas. Este efecto pudiera favorecer el
transporte de estos hacia la formacién y crecimiento
de los granos, repercutiendo de esta forma en el
rendimiento del cultivo.

La concentracion de proteinas solubles totales no
mostro diferencias significativas entre los tratamientos.
Los valores oscilaron entre 40 y 41 ug g masa fresca.

Se conoce que los brasinoesteroides estimulan
la concentracion de carbohidratos y proteinas en las
plantas. Estudios realizados en el cultivo de la vid
(Vitis vinifera L.) demostraron que la aplicacion exdgena
de 24-epibrasindlida aumentd considerablemente el
contenido de azucares solubles en los frutos, pero
disminuy6 en la corteza (26). Los brasinoesteroides
intervienen en varios procesos fisioldgicos en plantas,
incluyendo el metabolismo de los carbohidratos.

De esta forma, se ha podido constatar que
la aspersion foliar de 24-epibrasinélida o de
28-homobrasindlida, a los 20, 35 y 50 dias después
de la siembra, estimulé la concentracion de proteinas
solubles, de azucares reductores y de almiddn
en los bulbos de rabano (27). Sin embargo, se ha
informado que el tratamiento a las plantas de dos
cultivares de trigo con 0,05 mg L' de EBL incremento
significativamente el contenido de proteinas de
los granos en una variedad (Sids 1); mientras que
en la otra (Giza 168) no ejercié influencia alguna.
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Esto sugiere que diferentes variedades de una misma
especie no responden de igual forma al tratamiento
con brasinoesteroides (28).

En cuanto a la quitosana, se han realizado
inmersiones de semillas de tomate en soluciones de
diferentes concentraciones de quitosana (0,1; 1,0; 2,5
y 10,0 g L")y se ha encontrado que, 17 dias después
de la siembra, todas las concentraciones de quitosana
evaluadas disminuyeron significativamente el nivel de
proteinas solubles totales en las hojas; sin embargo,
alos24dias, las concentracionesextremas (0,1y 10,0gL")
del producto estimularon la concentracion de proteinas,
mientras que las concentraciones intermedias
(1,0y 2,5 g L") lainhibieron. Estos autores sefialaron
que la inhibicién de la concentraciéon de proteinas
inducida por la quitosana puede deberse a la induccion
de la sintesis de compuestos relacionados con los
mecanismos defensivos (29).

CONCLUSIONES

La aspersion a las semillas con Biobras-16®
0,05 mg L estimuld el crecimiento aéreo (longitud
del tallo, masa seca de tallos y hojas y area foliar)
y la concentracion de azucares solubles totales de
las hojas de las plantas de frijol cv. Cuba C-25-9-N,
42 dias después de la siembra. La influencia positiva de
este bioestimulante en el area foliar y la concentracion
de carbohidratos solubles totales en las hojas en
este momento del crecimiento, pudiera repercutir,
posteriormente, en la formacion y crecimiento de los
granos.
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