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RESUMEN

En los ultimos afios en la agricultura se ha potenciado el uso de bioestimulantes para mejorar
la productividad y la calidad de los cultivos. El trabajo tuvo como objetivo determinar la
concentracion mas efectiva de una mezcla de oligogalacturénidos (Pectimorf®) en
combinacion con el inoculante Azofert® (a base de rizobios), en el desarrollo vegetativo de
plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad Cuba Cueto-25-9-N. Se realizaron dos
experimentos en condiciones controladas, en los que se evaluaron dos formas de aplicacion
y las concentraciones 1, 5, 10, 20, 40 y 100 mg L™* de Pectimorf® en semillas inoculadas con
Azofert® a la concentracion de 1x10° UFC mL™, y una dosis de 200 mL de Azofert® por
46,04 kg de semilla. En el primer experimento las semillas fueron tratadas con la mezcla de
Azofert® y Pectimorf® previo a la siembra y en el segundo experimento, se evalud la
aspersion foliar de Pectimorf® en la etapa vegetativa V3. La estimulacion de la nodulacion y
del crecimiento con la aplicacion conjunta de los bioestimulantes dependié de la forma de
aplicacion y de la concentracion de Pectimorf®. La mayoria de los indicadores
morfoagrondémicos evaluados se estimularon con la aspersion foliar de Pectimorf® a las
concentraciones de 1, 5y 100 mg L. Sin embargo, sélo la masa seca radical se estimulé con

10 mg L™ de Pectimorf® cuando se aplico a las semillas inoculadas.
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INTRODUCCION

Los bioestimulantes son microorganismos o sustancias que favorecen la nutricion de las
plantas, confieren tolerancia ante el estrés abiotico e incrementan el rendimiento y la calidad
de los cultivos ), Los bioestimulantes microbianos, como los inoculantes a base de rizobios,
se emplean con frecuencia para disminuir el uso de fertilizantes inorganicos. Estos
microorganismos tienen la capacidad de llevar a cabo la fijacion bioldgica de nitrégeno
(FBN) en simbiosis con las plantas leguminosas y a través de este proceso le suministran a
la planta el nitrdgeno atmosférico en una forma asimilable, favoreciendo asi su crecimiento
y desarrollo @,

Las leguminosas son muy variables en cuanto a su eficiencia para fijar nitrégeno atmosférico
en simbiosis, especialmente el frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.), que es considerada
dentro de las estudiadas la menos eficiente en este proceso . Por tal razdn, se trabaja en la
basqueda de bioestimulantes no microbianos que, conjuntamente con estas bacterias,
permitan activar la fisiologia de estas plantas e incrementar los rendimientos y la calidad de
los cultivos ©,

Entre los bioestimulantes no microbianos mas empleados en la agricultura estan las
Oligosacarinas. Dentro de estas moléculas las méas estudiadas por sus aplicaciones bioldgicas
son los oligogalacturénidos, las quitinas y los quitosanos y los factores de nodulacion de la
familia Rhizobiaceae ®. Los oligogalacturénidos (OGAs) pueden regular la sintesis y accion
de las hormonas y distintos procesos de organogénesis y de crecimiento en las plantas .
La mezcla de OGAs, denominada comercialmente Pectimorf®, estimula el enraizamiento, el
crecimiento y la diferenciacion celular de diferentes especies vegetales ¢®). Ademas, puede
activar mecanismos de defensa y disminuir o atenuar el estrés ambiental en las plantas ©¢19
Sin embargo, a pesar de emplearse el Pectimorf® en varias especies en diferentes
concentraciones, formas de aplicacion y condiciones de cultivo, ain no se ha realizado un
estudio para determinar cuales son las concentraciones que favorecen el crecimiento del

frijol, por tal razon el objetivo de este trabajo fue determinar la concentracion de Pectimorf®
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en combinacién con Rhizobium maés efectiva en la estimulacion de la nodulacion y el
crecimiento de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.), mediante el tratamiento a las semillas

y aspersion foliar.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, provincia de Mayabeque,
Cuba. Como bioestimulantes se emplearon el inoculante comercial Azofert-F® de Rhizobium
leguminosarum (CF1, 1x10° UFC mL™) a una dosis de 200 mL por 46,04 kg de semillay una
mezcla de oligosacaridos pécticos (oligogalacturénidos) conocido comercialmente como

Pectimorf®.

Aplicacion a las semillas

Semillas de frijol de la variedad Cuba C-25-9-N (40 semillas por tratamiento) se trataron con
170 uL de una mezcla que contenia Pectimorf® en diferentes concentraciones (1, 5, 10, 20,
40 y 100 mg L) y el inoculante Azofert-F®. Las semillas se sembraron en envases de 0,55
kg de capacidad, con suelo Ferralitico Rojo Lixiviado tipico, éutrico V. Se establecieron
ocho tratamientos: dos controles (uno inoculado con Azofert-F® (control inoculado (Cl)) y
el otro no inoculado ni tratado con Pectimorf® (control absoluto (CA)) y el resto
correspondieron a cada una de las concentraciones de Pectimorf® empleadas. Las plantas
crecieron en un cuarto de luces con 16 horas luz, a una temperatura de 25-27 °C, con 60-70
% de humedad relativa y se regaron cada dia con agua corriente. En la etapa de crecimiento
R5, cuando el 50 % de las plantas presentaban los primeros botones, se evalu6 el nimero y
la masa seca de los nddulos totales (g), el nimero de trifoliolos, el didmetro y largo del tallo
(cm), la longitud radical (cm), la biomasa aérea y de las raices (g) y el contenido relativo de
clorofilas totales en la tercera hoja trifoliada (unidades SPAD) con el medidor portatil
MINOLTA SPAD 502 Plus.

Aplicacion por aspersion foliar
Se establecieron ocho tratamientos: dos controles (uno inoculado con Azofert-F® (CI) y el
otro no inoculado ni tratado con Pectimorf® (CA)) y el resto correspondieron a cada una de

las concentraciones de Pectimorf® empleadas. Las semillas se inocularon con Azofert-F® y
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cuando el 50 % de las plantas tenian el segundo par de hojas trifoliadas desplegadas (etapa
de crecimiento V3), se asperjaron con 1,5 mL de Pectimorf® por planta a las diferentes
concentraciones. El experimento se realizé en las mismas condiciones que el anterior y se

evaluaron las mismas variables en la etapa de crecimiento R5.

Disefio experimental y analisis estadistico
Los experimentos se realizaron bajo un Disefio Completamente Aleatorizado con dos
repeticiones y se evaluaron 20 plantas por tratamiento. Todos los resultados fueron
procesados a partir de un andlisis de varianza de clasificacion simple y comparacion de
medias por la Prueba de Tukey p<0,05 en el programa estadistico SPSS, Statistics v22. Para
comprobar la normalidad de los datos se utilizo la prueba de Kolmogorov—Smirnov y para la
homogeneidad de varianzas se empled el estadistico de Levene.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aplicacion a las semillas
El efecto de la aplicacion conjunta de Pectimorf®y Azofert-F® a las semillas de frijol a las

diferentes concentraciones se observa en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Efecto de la aplicacion a semillas de Pectimorf® (Pm) y Azofert-F®

Tratamientos N.T MSNT (g)
CA 49,00 ab 0,06 a
(¢]] 51,40 ab 0,06 a
ImgLtPm+A 46,50 ab 0,05 ab
5mgLiPm+ A 39,10 b 0,040 b
10mg LtPm+A 59,70 a 0,06 a
20mgL1Pm+A 4390 b 0,06 a
40mg LtPm+ A 53,40 ab 0,05 a
100 mg Lt Pm+A 60,30 a 0,06 a
ESx 3,55 0,004

(A) en la nodulacién de plantas de frijol (Cuba Cueto-25-9-N) en etapa R5. N.T: nédulos totales, MSNT: masa seca de nédulos totales.
CA: control absoluto, ClI: control inoculado

Letras iguales no difieren significativamente para p< 0,05. ESx, error estandar de la media
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Tabla 2. Efecto de la aplicacion a semillas de Pectimorf® (Pm) y Azofert-F®

Tratamientos N. Hojas L. Tallo L. Raiz D. Tallo MSPA (g) Clorofilas (unidades

(cm) (cm) (mm) SPAD)
CA 4,93 57,82 27,32 ab 2,82 0,86 3357h
Cl 4,73 68,00 26,33 ab 2,74 0,96 36,64 ab
1mgLtPm+A 5,00 62,64 25,59 ab 2,81 0,94 34,23b
5mgLiPm+ A 4,47 57,58 26,87 ab 2,71 1,00 36,64 ab
10mg LT Pm+ A 4,60 58,46 24,55 b 2,68 0,93 39,28 a
20mgL1Pm+A 4,93 66,03 27,67 a 2,74 0,97 3351b
40mgLtPm+A 5,10 61,99 25,08 ab 2,67 0,85 33,67h
100 mg L't Pm + A 4,73 63,03 24,54 b 2,74 0,94 33,01b
ESx 0,22 NS 2,83 NS 0,7 0,05 NS 0.05 NS 0,99

(A) en el crecimiento de plantas de frijol (Cuba Cueto-25-9-N) en etapa R5. N. Hojas: nimero de hojas, L. Tallo: largo del tallo, L.Raiz:
largo de la raiz, D.Tallo: diametro del tallo, MSPA: masa seca de la parte aérea, Clorofilas: contenido relativo de clorofilas en la tercera
hoja trifoliada. CA: control absoluto, Cl: control inoculado.

Letras iguales no difieren significativamente para p< 0,05. ESXx, error estandar de la media

En las variables de nodulacion evaluadas no se evidencio la efectividad del inoculante
Azofert-F® respecto a la poblacién nativa de las bacterias del género Rhizobium presentes en
el suelo empleado. A pesar de que las plantas tratadas con Pectimorf® no mostraron
diferencias significativas con relacion a los controles si hubo diferencias entre tratamientos
(Tabla 1). Las plantas tratadas con las concentraciones de 10 y 100 mg L™ presentaron mayor
ntmero de nodulos que las plantas tratadas con las concentraciones de 5y 20 mg L. En el
caso de la masa seca de los nddulos fue menor para el tratamiento de 5 mg L™ que, para el
resto de los tratamientos, este resultado no es suficiente para plantear que la aplicacion del
producto a esta concentracion afecta la fijacion biolégica del nitrogeno.

En cuanto a las variables de crecimiento, el mayor valor en el contenido relativo de clorofilas
totales en la tercera hoja trifoliada correspondi6 a las plantas tratadas con la concentracién
de 10 mg L?, aunque este efecto no fue significativo, en comparacion con el control
inoculado y con las plantas tratadas con la concentracion de 5 mg L.

La combinacion de ambos productos incremento6 la masa seca de la raiz en las plantas tratadas
con la concentracion de 10 mg L, observandose diferencias significativas con el resto de los
tratamientos, excepto con 5 mg L (Figura 1). Aunque no hubo diferencias significativas en

la longitud de la raiz, el menor valor correspondio a las plantas tratadas con 10 mg L™ de
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Pectimorf®. Estos resultados indican que este incremento en la masa seca de la raiz se debe

a un aumento en el nimero de raices secundarias y adventicias y no a la longitud de la raiz.

0,7 1 ESx=0,03
0,6 1 a

0,5 T ab b b

044 b
0,3 1

MSRaiz (g)

CA CI 1 5 10 20 40 100

Concentracién de Pm (mg L)

CA: control absoluto, ClI: control inoculado.

Letras iguales no difieren significativamente para p<0,05. ESx, error estandar de la media.

Figura 1. Efecto de la aplicacion a semillas de Pectimorf® (Pm) y Azofert-F® en la masa seca de la
raiz (MSRaiz) de plantas de frijol (Cuba Cueto-25-9-N), en etapa R5

Resultados similares se obtuvieron en experimentos con plantas de soya (Glycine max) var.
INCAsoy-24 inoculadas con Bradyrhizobium y tratadas con 10 mg L™ de Pectimorf® antes
de la siembra. El desarrollo del sistema radical en la etapa de floracidn, a los 60 dias después
de la siembra, se favorecio con la aplicacion de Pectimorf®, tanto en semillas inoculadas
como no inoculadas . Ambos resultados manifiestan el poder enraizador que algunos
autores le atribuyen a esta mezcla de OGAs 319,

En investigaciones realizadas en peciolos de violeta africana (Saintpaulia ionantha) con
Pectimorf® a la concentracion de 10 mg L™, se evidenci6 un incremento en la longitud de las
raices, pero no en la formacién de raices secundarias, efecto que fue mas significativo que
con la aplicacion de &cido indol acético (AIA) (13). Este efecto del Pectimorf® también se ha
obtenido a concentraciones menores de 10 mg L (2 mg L) en plantas de platano cultivar
‘FHIA-18’ en condiciones in vitro !9, Asimismo, a concentraciones mayores (20 mg L) en
esquejes de guayaba (Psidium guajava) var. Enana Roja Cubana, en el que el poder

enraizador de este producto se manifestd en la formacion de raices adventicias 7.
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Estos resultados corroboran lo informado por otros autores acerca de que los OGAs pueden
actuar como sustituto de hormonas tradicionales, favoreciendo la diferenciacion celular y la

formacion de 6rganos en las plantas %),

Aplicacion por aspersion foliar
El Pectimorf® aplicado por aspersion foliar a la concentracion de 100 mg L™ estimuld el
namero de hojas producidas, la masa seca de la parte aérea, la masa seca de la raiz y
disminuyd la longitud radical. El efecto enraizador del producto también se observé a
concentraciones de 1 y 5 mg L. No se observé efecto de los productos en la longitud del

tallo; sin embargo, la concentracion de 1 mg L™ incrementd su diametro (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de la aplicacion foliar de Pectimorf® (Pm) en el crecimiento de plantas de frijol
(Cuba Cueto-25-9-N) inoculadas con Azofert-F®

Tratamientos N. Hojas L. Tallo L. Raiz D. Tallo MSPA MSRaiz Clorofilas
(cm) (cm) (mm) (9) (9) (unidades SPAD)

CA 5,40 bc 69,61 31,18 ab 2,29 be 0,87 b 0,26 c 31,19
Cl 5,47 bc 75,50 31,62 ab 2,21 cd 0,82b 0,28 c 33,94
A+1mgL1Pm 520c¢ 67,38 34,79a 2,53a 0,10 ab 0,39 ab 34,65
A+5mgL1Pm 5,73 abc 74,16 29,49 be 2,34 bc 0,97 ab 0,43a 32,36
A+10 mg Lt Pm 5,53 bc 74,68 26,52 cd 2,32 bc 0,90 b 0,31 bc 33,44
A+20mg L1 Pm 5,60 bc 77,78 31,17 ab 2,16 ¢ 091b 0,27 ¢ 32,61
A+40mg L' Pm 6,07 ab 80,13 25,08d 211c 0,93 b 0,33 bc 33,36
A+100 mg L' Pm 6,47 a 81,11 24,06 d 2,31 bc 1,14 a 0,42a 31,16
ESx 0,24 4,84 NS 1,29 0,03 0,06 0,02 1,19 NS

(A), en etapa R5. N. Hojas: nimero de hojas, L. Raiz: largo de la raiz, D. Tallo: diametro del tallo, MSPA: masa seca de la parte aérea,
MSRaiz: masa seca de la raiz, Clorofilas: contenido relativo de clorofilas en la tercera hoja trifoliada. CA: control absoluto, Cl: control
inoculado.

Letras iguales no difieren significativamente para p<0,05. ESx, error estandar de la media

El contenido relativo de clorofilas totales en la tercera hoja trifoliada no mostré diferencias
significativas entre tratamientos. Hay autores que plantean que una posible via por la cual los
OGAs incrementan el crecimiento de las plantas, es porque estas moléculas estimulan la
actividad fotosintética; lo que provoca una mayor ganancia de esqueletos carbonados que
pueden ser utilizados para la sintesis de proteinas 319, Sin embargo, hay que tener en cuenta

que la actividad fotosintética no estd determinada unicamente por el contenido de clorofilas,
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sino que existen, ademas, otros elementos como la apertura y el cierre estomatico y la
actividad del resto de los componentes de los fotosistemas que influyen en el proceso de
fotosintesis.

En un estudio en plantas de frijol asperjadas con 10 mg L de Pectimorf®, en la segunda
etapa de la fase vegetativa de cultivo, el producto provoc6 modificaciones en los patrones de
distribucion y morfogénesis estomatica con un incremento en el indice estomatico. Estas
modificaciones se evidenciaron, fundamentalmente, en la superficie abaxial, donde las
células oclusivas se mostraron méas estrechas y cortas. Asimismo, se observo que las hojas
con mayor indice estomético presentaban estomas méas pequefios. La menor localizacion de
los estomas en la superficie adaxial provoca un incremento en la resistencia estomatica de
esta superficie, cuando esta expuesta directamente a la radiacion solar y asi evita la pérdida
de agua, lo que favorece la disponibilidad de esta sustancia para que ocurra la fotolisis,
fendmeno que conjuntamente con la luz es necesario para que las plantas realicen la
fotosintesis 9.

En cuanto a las variables de nodulacion, el nimero de nédulos totales fue mayor en las plantas
asperjadas con 100 mg L?! y la masa seca de los nodulos se incrementd con las
concentraciones de 5y 100 mg L (Figura 2).



Cultivos Tropicales, 2019, vol. 40, no. 4, e05 - octubre-diciembre
ISSN impreso: 0258-5936 6 INC Ministerio de Educacion Superior. Cuba
ISSN digital: 1819-4087 pmnTo nACoNAL Instituto Nacional de Ciencias Agricolas

http://ediciones.inca.edu.cu

80 -

a
ESx =6,64
70 -
60 | ab
50 1 bc be bc bc
40 A c
c
30 -
20 -
10 A
n
a

0,1 1
0.09 | ESx = 0,008

0,08 ab
0,07
0,06

0,05 A
0,04 ~
0,03 1
0,02 A
0,01 A

O -4

Concentracién de Pm (mg L-1)

N.N6dulos

MSNodulos (g)
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Figura 2. Efecto de la aplicacion foliar de Pectimorf® (Pm) en el nimero de nédulos totales
(No.Nddulos) y en la masa seca de los nddulos (MSNédulos) de plantas de frijol (Cuba Cueto-25-
9-N) inoculadas con Azofert-F®

Antecedentes de la combinacion de ambos bioestimulantes solo se tienen en condiciones de
campo, en el cultivo de la soya var. INCAsoy-24 e INCAsoy-27. En ambos estudios las
plantas inoculadas con Bradyrihzobium se asperjaron al inicio de la floracion con Pectimorf®
a la concentracion de 10 mg L. Las evaluaciones se realizaron a los 60 dias después de la
siembra para INCAsoy-24 y a los 45 dias para INCAsoy-27. En el caso de INCAsoy-24, la
aplicacion de ambos productos incrementd la masa seca aérea y de la raiz, mientras que en
la variedad INCAsoy-27, s6lo la masa seca aérea. En dichos experimentos la aplicacién de
ambos productos no favorecié la nodulacion 22D, Sin embargo, en nuestro caso las
evaluaciones se realizaron a los 35 dias después de la siembra, encontrandose que a

concentraciones menores (1y 5 mg L) y mayores (100 mg L) que las aplicadas en soya,
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el Pectimorf® favorecid, tanto la formacion de raices secundarias, como el desarrollo de los
nodulos.

El incremento en la masa seca de la raiz provocado por Pectimorf® a5 y 100 mg L™ confirma
lo planteado por otros autores, de que este producto, a base de OGASs tiene actividad auxinica
(2224 aunque también es posible que la funcion que realice sea la de activar sefiales que
estimulen la sintesis de esta hormona. Para afirmar esto se requiere realizar estudios
bioquimicos y moleculares.

Se plantea que el desarrollo del sistema radical le posibilita a la planta, tanto en condiciones
normales de crecimiento como de estrés por sequia, una mayor absorcion de agua y minerales
que permite un incremento en el desarrollo foliar ?®, tal como se muestra en los resultados
con la concentracion de 100 mg L, en los que el desarrollo de la raiz le permitié a la planta
un incremento en el nimero de hojas y la masa seca de la parte aérea.

Los mejores resultados en la parte aérea se obtuvieron con la aplicacion de 100 mg L™ de
Pectimorf®, concentracion que también increment6 el nimero de nodulos. Este resultado
pudiera ser una consecuencia del aumento en la fijacion bioldgica de nitrégeno que propicia
una mayor sintesis de ureidos, lo que permite que la planta disponga de nitrégeno para la
sintesis de proteinas y otras moléculas necesarias para la formacién y crecimiento del
vastago.

Estos incrementos en las variables morfoagronomicas y en la nodulacién a las
concentraciones de 1, 5y 100 mg L* de Pectimorf® pueden ser el resultado de un grupo de
sefiales biolégicas desencadenadas en las plantas por la combinacién de estos productos. Para
esto se recomienda realizar estudios bioquimicos y moleculares mediante el analisis de
metabolitos y enzimas involucradas en el metabolismo del nitrégeno y el carbono que
permitan explicar este efecto. Se propone ademas, evaluar estos bioproductos en el

rendimiento y en la calidad del cultivo.

CONCLUSIONES

e Los efectos positivos que ejerce el Pectimorf®, en combinacion con el Azofert-F®, en la
nodulacion y en el crecimiento de plantas de frijol, depende de la forma de aplicacién y

de la concentracion de esta oligosacarina.
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Estas macromoléculas ejercen un efecto significativo en la formacion de raices a
concentraciones de 10 mg L™, cuando se aplica a semillas previo a la siembra y de 1, 5
y 100 mg L™ cuando se aplica por aspersion foliar.

La aplicacion de esta mezcla de OGAs a las semillas no afecta la nodulacién. Sin
embargo, por aplicacion foliar a concentraciones de 5 y 100 mg L™ este proceso se
beneficia.

A pesar de conocer que los OGAs pueden actuar como sustitutos de hormonas
tradicionales y estimular el crecimiento y el desarrollo de las plantas, es necesario
realizar estudios que permitan identificar qué procesos relacionados con el crecimiento

vegetativo se estimulan y como benefician la fijacidn bioldgica del nitrégeno.

BIBLIOGRAFIA

du Jardin P. Plant biostimulants: Definition, concept, main categories and regulation.
Scientia Horticulturae. 2015;196:3-14. doi:10.1016/j.scienta.2015.09.021

Yakhin Ol, Lubyanov AA, Yakhin IA, Brown PH. Biostimulants in Plant Science: A
Global Perspective. Frontiers in Plant Science. 2017;7:2049.
d0i:10.3389/fpls.2016.02049

Zaccardelli M, Pentangelo A, Tripodi P. Characterization of Bean Phaseolus vulgaris
L.) Ecotype «Fagiolo Occhio Nero Di Oliveto Citra» Using Agronomic, Biochemical
and Molecular Approaches. Pakistan Journal of Biological Sciences. 2013;16(18):901—
10.

Torres Gutiérrez R. Phytostimulatory effect of Rhizobium and Plant Growth Promoting
Rhizobacteria in common bean Phaseolus vulgaris L.) interaction. 2008;155.

Calvo P, Nelson L, Kloepper JW. Agricultural uses of plant biostimulants. Plant and
soil. 2014;1-39.

Falcon Rodriguez AB, Costales Mené D, Gonzélez-Pefia Fundora D, Népoles Garcia
MC. Nuevos productos naturales para la agricultura: las oligosacarinas. Cultivos
Tropicales. 2015;36:111-29.

Fundora LB, Ortiz RMH, Salcés ED, Gutiérrez MIR, Arencibia CG, Alvarez AR, et al.
Embriogénesis somatica de Citrus macrophylla Wester con el empleo del Pectimorf® y
analogos de brasinoesteroides. Revista Colombiana de Biotecnologia. 2013;15(1):189—
94.


http://ediciones.inca.edu.cu/

Danurys Lara-Acosta, Daimy Costales-Menéndez, Maria C. Napoles-Garcia, Alejandro Falcon-Rodriguez

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Falcon-Rodriguez AB, Costales D, Rogers HJ, Diosdado E, Gonzélez S, Cabrera G, et
al. Practical use of oligosaccharins in agriculture. Acta Horticulturae. 2013;1009:195-
212.

Terry Alfonso E, Ruiz Padron J, Tejeda Peraza T, Reynaldo Escobar I. Efectividad
agrobioldgica del producto bioactivo Pectimorf® en el cultivo del Rabano Raphanus
sativus L.). Cultivos Tropicales. 2014;35(2):105-11.

Terry-Alfonso E, Ruiz-Padron J, Tejeda-Peraza T, Reynaldo-Escobar I, Carrillo-Sosa
Y, Morales-Morales HA. Interaccion de bioproductos como alternativas para la
produccion horticultura cubana. Tecnociencia Chihuahua. 2014;8(3):163-74.

Hernandez JA, Pérez JJM, Bosch ID, Castro SN. Clasificacion de los suelos de Cuba.
Mayabeque, Cuba: Ediciones INCA. 2015;93.

Corbera J, Napoles MC. Evaluacion de la inoculacion conjunta Bradyrhizobium
japonicum-hongos MA y la aplicacion de un bioestimulador del crecimiento vegetal en
soya, cultivada en época de primavera. Cultivos Tropicales. 2011;32(4):13-9.

Falcon AB, Cabrera JC. Actividad enraizadora de una mezcla de oligogalacturénidos
en peciolos de violeta africana Saintpaulia ionantha. Cultivos Tropicales.
2007;28(2):87-90.

Alvarez Bello I, Reynaldo Escobar I, Cartaya Rubio O, Teheran Z. Efectos de una
mezcla de oligogalacturénidos en la morfologia de hortalizas de importancia
econdmica. Cultivos Tropicales. 2011;32(3):69-74.

Pérez J, Aranguren M, Luzbet R, Reynaldo I, Rodriguez J. Aportes a la produccion
intensiva de plantas de guayabo Psidium guajava L.) a partir de esquejes en los viveros
comerciales. CitriFrut. 2013;30(2):11-6.

Garcia MB, Avalos DMR, Acosta JMZ, Batista RD. Efecto de Pectimorf® en el
enraizamiento in vitro de plantas de ‘FHIA-18’(Musa AAAB). Biotecnologia Vegetal.
2015;15(4):227-32.

Ramos Hernandez L, Arozarena Daza NJ, Lescaille Acosta J, Garcia Cisneros F,
Tamayo Aguilar Y, Castafieda Hidalgo E, et al. Dosis de pectimorf® para enraizamiento
de esquejes de guayaba var. Enana Roja Cubana. Revista mexicana de ciencias
agricolas. 2013;4:1093-105.

El-Sharkawy MA. Utility of basic research in plant/crop physiology in relation to crop
improvement: a review and a personal account. Brazilian Journal of Plant Physiology.
2006;18(4):419-46.

Ojeda CM. Efecto de un producto bioactivo compuesto por oligogalacturénidos como
mitigador del estrés hidrico en variedades de albahaca (Ocimum basilicum L.) [Tesis de
Doctorado]. [La Paz, Baja California Sur, México]: Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste, S.C.; 2015. 47-123 p.



Cultivos Tropicales, 2019, vol. 40, no. 4, e05

ISSN impreso: 0258-5936

ISSN digital: 1819-4087

octubre-diciembre

6 Ministerio de Educacion Superior. Cuba

Instituto Nacional de Ciencias Agricolas

http://ediciones.inca.edu.cu

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Alvarez Bello I, Reynaldo Escobar IM. Efecto del Pectimorf® en el indice estomatico
de plantas de frijol Phaseolus vulgaris L.). Cultivos Tropicales. 2015;36(3):82—7.

Corbera Gorotiza J, Napoles Garcia MC. Efecto de la inoculacion conjunta
Bradyrhizobium elkanii-hongos MA y la aplicacion de un bioestimulador del
crecimiento vegetal en soya Glycine max (L.) Merrill), cultivar INCAsoy-27. Cultivos
Tropicales. 2013;34(2):05-11.

Borges-Garcia M, Gonzalez-Paneque O, Reyes-Avalos DM, Rodriguez-Gonzalez M,
Villavicencio-Ramirez A, Abeal EE. Respuesta de plantas in vitro de iame clon Blanco
de guinea al uso del Pectimorf® Cultivos Tropicales. 2017;38(2):129-36.

Posada-Pérez L, Padron-Montesinos Y, Gonzalez-Olmedo J, Rodriguez-Sanchez R,
Barbon-Rodriguez R, Norman-Montenegro O, et al. Efecto del Pectimorf® en el
enraizamiento y la aclimatizacion in vitro de brotes de papaya Carica papaya L.)
cultivar Maradol Roja. Cultivos Tropicales. 2016;37(3):50-9.

Suarez L. Efectos del Pectimorf® en la propagacion in vitro de la yuca (Manihot
esculenta C.), clones CMC-40 y Sefiorita [Tesis de Doctorado]. [Mayabeque]. Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas; 2016. 50-54 p

Dell Amico J, Morales D, Jerez E, Rodriguez P, Alvarez I, Martin R, et al. Efecto de
dos variantes de riego y aplicaciones foliares de Pectimorf® en el desarrollo del frijol
Phaseolus vulgaris L.). Cultivos Tropicales. 2017;38(3):129-34.


http://ediciones.inca.edu.cu/

