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RESUMEN: La investigacion se desarroll6 en la finca ”La Rosa”, CCS Carlos Hidalgo” Provincia Pinar del Rio. Se
evalud el efecto de extractos de S. saman y A. vera en la produccién de posturas de N. tabacum L var. Corojo 2012 en
semillero tradicional bajo tinel. Se utilizé disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y tres réplicas, se tomaron
15 plantulas por tratamiento y se evalud: altura de la planta, nimero de hojas, didmetro del tallo, longitud de las raices
y volumen radical. Se aplicaron los extractos de forma foliar. Se realizé prueba de normalidad (Kolmogorov Smirnov)
y prueba de homogeneidad (p > 0.05). ANOVA de clasificacién simple (prueba de rangos miltiples de Duncan). Los
parametros morfolégicos altura de la planta y ndmero de hojas obtienen los mayores valores con los tratamientos T1,
T2 y T3. Para el didmetro del tallo el mayor valor lo obtuvo T4 seguido de T2 y T3. La longitud de la raiz no tuvo di-
ferencias significativas entre los tratamientos. En el volumen radical los mejores resultados los alcanzaron T2 y T4. El
empleo de biofertilizantes permite alcanzar avances desde el punto de vista de sostenibilidad en los sistemas agricolas
tabacaleros.

PALABRAS CLAVE: Aloe; extractos; posturas; Samanea saman; tabaco.

ABSTRACT: The research was carried out at the “La Rosa” farm, CCS “Carlos Hidalgo”, Pinar del Rio Province.
The effect of extracts of S. saman and A. vera on the production of seedlings of N. tabacum L var. Corojo 2012 in a
traditional seedbed under a tunnel. A randomized block design was used with five treatments and three replications,

15 seedlings were taken per treatment and it was evaluated: plant height, number of leaves, stem diameter, root length
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and root volume. The extracts were applied in a foliar way. Normality test (Kolmogorov Smirnov) and homogeneity
test (p > 0.05) were performed. Simple Classification ANOVA (Duncan’s Multiple Range Test). The morphological
parameters of plant height and number of leaves obtain the highest values with treatments T1, T2 and T3. For stem
diameter, the highest value was obtained by T4 followed by T2 and T3. The length of the root did not have sig-
nificant differences between the treatments. In the root volume the best results were reached T2 and T4. The use of
biofertilizers makes it possible to achieve progress from the point of view of sustainability in tobacco farming systems.

KEYWORDS: Aloe; extracts; postures; Samanea saman; tobacco.

1. INTRODUCCION

Uno de los efectos negativos que se heredaron de la Revolucion Verde, es la pérdida de la biodiversidad,
debido, fundamentalmente al establecimiento del monocultivo como sistema agricola y a la aplicacion de
précticas insostenibles. Los fertilizantes inorgdnicos y plaguicidas quimicos se consideran los més agresivos
al entorno y ello se debe a que contribuyen de forma directa a la aparicién del fenémeno de la resistencia de

las plagas, contaminan las fuentes de agua, el suelo y la fauna silvestre (Mederos & Hoffman, 2008).

El tabaco cubano, producto que se destaca por su calidad en el dmbito internacional, no constituye una
excepcion, mds si se tiene en cuenta que tradicionalmente se establece como monocultivo y presenta altos
contenidos de quimicos y agroquimicos (como residuos de fertilizantes y plaguicidas). En este sentido, los
consumidores del “preciado habano” no estian ajenos a estas corrientes medioambientalistas y exigen por

ello la elaboracién de puros con el menor contenido de sustancias quimicas posible.

Herrera et al. (2006) plantea que el uso excesivo de fertilizantes quimicos puede, en plazos no tan lejanos,
ocasionar la acumulacién de elementos que no son facilmente asimilables por las plantas, y con ello impac-
tar negativamente sobre la estabilidad del suelo. El empleo de bioestimulantes o de abonos organicos para

reducir el uso de los quimicos es una tendencia en ascenso en la actualidad.

La agricultura orgénica es una via de solucién, pues en estos sistemas de produccion se emplean practicas
sostenibles como: la utilizacién de biofertilizantes, humus de lombriz y otros productos biolégicos que po-

tencian los mecanismos de la naturaleza para autorregularse (Mederos & Hoffman, 2008).

Implementar estas practicas en los semilleros de tabaco es una herramienta vital para aprovechar los recur-

sos en esa etapa del cultivo, con la concepcion de obtener un producto mds sano y compatible con el medio.

Los semilleros son de vital importancia para garantizar altos rendimientos en este cultivo, del cuidado de
estos y la calidad de las plantulas serdn, en gran medida, los rendimientos obtenidos, por lo que obtener pos-
turas con mayor vitalidad y resistencia a plagas y enfermedades contribuiria en gran medida a una cosecha

exitosa. Los bioestimulantes naturales contribuyen a que las plantulas adquieran algunas de las caracteristi-
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cas mencionadas.

Segin Splinter & Suggs (1960), citado por Perez (2018) estiman que las pérdidas en rendimiento total por
la mala calidad de las plantulas provenientes de los semilleros pueden ascender a valores entre 4% y 5 %, en

tanto la calidad puede afectarse hasta en un 6 % y por consiguiente se producen afectaciones econémicas.

Cordero (2012) sefiala que el manejo que se dé en el semillero a los cultivos incidird en su posterior desarro-
llo, en la capacidad productiva y el estado sanitario. Un porcentaje elevado del éxito de un cultivo de tabaco,
reside en la calidad de la postura. Aspecto importante para lograr un eficiente sellaje del campo es lograr
plantar con posturas de una edad 6ptima, que sean de la misma talla y con un sistema radicular desarrollado,

lo cual permite una rapida adaptacion al medio.

Los bioestimulantes vegetales o fitoestimulantes se aplican a las partes aéreas de las plantas o a la rizésfera
independientemente de su contenido de nutrientes, pueden contener sustancias, compuestos y/o microor-
ganismos, cuyo uso funcional implica la mejora del desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y/o calidad
mediante la estimulacién de procesos naturales que benefician el crecimiento y las respuestas a diferen-
tes condiciones adversas (Torres, 2019). Segin Népoles (2021) la principal ventaja que presentan el uso
de extractos vegetales crudos o compuestos derivados de plantas es que usualmente contienen més de un
compuesto bioactivo y en consecuencia, la resistencia que los patégenos desarrollan es menor ya que tienen

accion sobre diferentes procesos metabdlicos.

S. saman es una especie con alto potencial agroforestal dado la cantidad de sustancias conocidas como me-
tabolitos secundarios que le confieren propiedades nutritivas, bioactivas, medicinales, medio-ambientales e
industriales a las diferentes partes del arbol incluyendo su madera, lo que lo convierte en una especie de
interés econdmico. El estudio fitoquimico realizado al 4rbol del algarrobo evidencia que su corteza, flores,
hojas y frutos contienen metabolitos secundarios: flavonoides, taninos, terpenoides, azicares reductores,
alcaloides, entre otros, por lo que constituye una fuente de investigacién con respecto a la obtencién de

productos naturales (Dominguez et al., 2017).

Segin Sharrif & Res (2011) el extracto de A. vera contiene antraquinonas, carbohidratos como el aceman,
emodina, enzimas dentro de ellas la catalasa, lipasa, oxidasa, compuestos inorgdnicos como el K, P, Cu,
Fe, compuestos orgédnicos dcido salicilico, esteroides, aminodcidos 20 de los 22 que se conocen, proteinas,
lectinas, azdcares, manosa, glucosa, vitaminas B1, B2, B6, C, hormonas auxinas y giberelinas. Todos estos
compuestos quimicos como son los aminoacidos, hormonas, enzimas, vitaminas y los azicares pueden
ejercer efectos estimulantes en el crecimiento y desarrollo de las plantas. En la provincia de Pinar del Rio
es poco frecuente el empleo de productos naturales en la produccién de tabaco, este es un cultivo en el
cual para su obtencién se requiere altos contenidos de agroquimicos, en la actualidad se aboga por obtener

productos con menor contenido de sustancias quimicas y mds amigables con el medio ambiente, el uso de
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extractos vegetales de S. saman y A. vera no se ha evaluado en la produccion de plantulas de tabaco por lo
que el objetivo de este trabajo es determinar el efecto estimulante de extractos de S.saman y A. vera en la

calidad de plantulas de N. tabacum var. Corojo 2012.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en un semillero tradicional bajo tinel, en la Finca La Rosa del productor Ing.
Yusbel Echevarria Olivera perteneciente a la CCS “Carlos Hidalgo”, ubicada en el kilométro dos de la
Carretera a San Juan y Martinez, Pinar del Rio, entre los meses de febrero — marzo de 2021, donde se

utiliza la variedad Corojo 2012.

2.1. Montaje de la investigacion

La investigacion se desarrollé en condiciones de semilleros tradicionales bajo tinel con cubierta de
polietileno transparente y laterales con tela anti-dfidos. El suelo del lugar fue mejorado con materia orgdnica
con una dosis de 2kg/m?. Se realizé la preparacién de suelo con un pase de arado de tres vertederas,
posteriormente pase de tiller criollo y fueron realizados los canteros de forma manual con dimensiones
de 18m de largo por 1.20m de ancho, altura de 25 cm y separacién entre canteros de 40 cm segin Espino
et al. (2012), utilizdndose para cada tratamiento un drea de 1 x 1.20m con una separacién de 0.50m para un

4rea total del experimento de 21.6m?.

2.2. Caracteristicas del suelo utilizado

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio Provincial del Instituto de Suelos de Pinar del Rio y sus
principales caracteristicas aparecen reflejadas en la Tabla[l]

2.3. Realizacion de la siembra

Luego de lograda la homogeneidad necesaria en la preparacion de los canteros, se procedié a la realizacién
de la siembra, las semillas de tabaco de la variedad “Corojo 2012” empleadas provenian de la Empresa de

Semillas de Pinar del Rio.

Tabla 1: Caracteristicas del horizonte del suelo Ferralitico Amarillento Rojizo lixiviado tipico eutrico de la finca “La Rosa”
utilizado en el drea experimental. Fuente: Resultados del Instituto de Suelo, Pinar del Rio

pHKCl P,0s K,0O M.O Ca2+ Mg2+  Na+ K+ S T
mg 1007 % Cmol(+) Kg!
020 53 3810 21.70 193 496 191 0.11 047 727 923
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Tabla 2: Diseflo experimental (Bloques al azar). Fuente: Elaboracién propia

Tratamientos
RI Testigo Aloe 6% Aloe 8% S.saman 10% S. saman 15%
RII Aloe 6 % Aloe 8% S.saman 10% S. saman 15% Testigo
R I Aloe 8% S.saman 10% S. saman 15% Testigo Aloe 6%

Para lograr una distribucion uniforme de la semilla en el cantero, se mezcl6 la semilla con arena, para cubrir
toda el drea del cantero en el momento de esparcirse la semilla sobre éste y asi evitar dreas vacias en el

cantero.

Previo a la siembra se realizé un riego ligero, para homogeneizar el suelo, se incrementa la norma luego de

realizada la siembra, para ello se empled aspersion por guayo.

Después de realizar la siembra, se procedié a cubrir la superficie de los canteros con pajon en estado seco
y de esta forma favorecer el mantenimiento de la humedad de la superficie para aumentar el porcentaje de

germinacion de la semilla.

2.4. Atenciones al semillero

Desde la siembra hasta la germinacién de la semilla, que ocurri6 a partir de los seis dias, el riego se efectud
dos veces al dia, en las primeras horas de la mafana y al final de la tarde, para garantizar un adecuado nivel
de humedad en el cantero que permitiera la germinacién de la semilla. Posterior a la ocurrencia de ésta, el

riego se realizé una vez al dia, preferentemente en horario de la mafana.

Se realiz6 de manera sistemdtica la eliminacién de las arvenses que germinaban, con la finalidad de mantener

un cuidado extremo para no dafiar las pequefias plantulas de tabaco ya germinadas (Espino et al., 2012).
2.5. Diseiio experimental y tratamientos

Se utiliz6 un disefio experimental de Bloques al azar, donde se utilizaron cinco tratamientos y tres réplicas,
se evaluaron 15 plantas por tratamiento. Ver Tabla[2]

2.6. Preparacion de los extractos

Los extractos se prepararon por maceracion, el material vegetal de S. saman se obtuvo de drboles de mas de
20 anos, el aloe se tom6 de plantas con més de dos afios. El material de estudio fue trasladado al Laboratorio
de investigaciones de la Universidad de Pinar del Rio y se procesé segtin Norma 8770-58 (Yagodin, 1981,
citado por Ortega (2010)).
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Tabla 3: Tratamientos, forma y momento de aplicacién. Fuente: Elaboracién propia

Momento de
No. Tratamientos Forma de aplicacién  aplicacién después

de la germinacién

T1 Testigo (tecnologia actual) Foliar 10, 25, 32 y 39 dias

T2 Aloe vera 6 % Foliar 10, 25, 32 y 39 dias

T3 Aloe vera 8 % Foliar 10, 25, 32 y 39 dias

T4 Samanea saman (follaje verde) 10 % Foliar 10, 25, 32 y 39 dias
TS Samanea saman (follaje verde) 15 % Foliar 10, 25, 32 y 39 dias

2.7. Evaluaciones realizadas

En el momento del trasplante, a los 45 dias de establecidas las plantas en condiciones de semillero se eva-
luaron las variables siguientes:

Altura de las plantas (cm): se midié desde la parte basal hasta el dpice del tallo, se emplea una regla gradua-
da de 30 cm.

Nimero de hojas: se determind por conteo en las plantas seleccionadas por tratamiento.

Diametro del tallo (mm): se realizan tres mediciones con un pie de rey digital el tallo de la planta y se calcula
el promedio de las mediciones.

Largo de las raices (cm): se determina midiendo el largo de las raices de las plantas seleccionadas por trata-
miento.

Volumen radical (cm?): se introdujo las raices en probeta graduada y se tomé como volumen el aumento del

agua en la probeta.

2.8. Analisis estadistico

Se realiz6 una prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov), y una prueba de homogeneidad (p > 0.05).
ANOVA de clasificacién simple (prueba de rangos multiples de Duncan) se usé para las variables: altura
de la planta, nimero de hojas, didmetro del tallo, longitud de la raiz y volumen radical, se utiliz6 para los

andlisis estadisticos el programa SSPS v. 22.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comportamiento en la altura de la planta (cm), No. de hojas, diametro del tallo (mm),
volumen radical (cm?) y longitud de la raiz (cm)

Espino et al. (2012), alude que el tamafo de las pldntulas de tabaco para la siembra manual debe oscilar

entre 13- 15 cm y para la siembra mecanizada entre 16- 20 cm, con un grosor del tallo de 3.5- 4.5 mm. Es
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Tabla 4: Tratamientos (Trat.), forma y momento de aplicacion. Medias con letras no comunes en una misma columna (Sig.)indican

diferencias significativas entre los rangos medios segtin prueba de Duncan para p < 0.05. Fuente: Elaboracién propia

Altura .. Volumen Long.
) Nro. . Didmetro . . . ., .
Trat. Planta  Sig. ) Sig. Sig.  radical Sig.  raiz Sig.
hojas tallo (mm) 3
(cm) cm- (cm)
A6 % 10.76 a 5.27 a 3.71 ab 0.35 a 4.8 a
A8 % 8.36 b 4.33 b 3.79 ab 0.26 b 5.67 a
S10% 9.1 b 4.8 ab 4.05 a 0.36 a 4.75 a
S15% 8.2 b 5 a 3.57 b 0.26 b 5.53 a
Testigo 8.2 b 3.6 c 3.16 c 0.16 c 4.7 a
Es 3.04 0.547 0.248 0.11 1.53

importante garantizar una uniformidad en las posturas superior al 85 %.

En la Tabla[4] se observa que en cuanto a la altura de la planta el tratamiento 2 muestra los mejores valores
con 10,66 cm. Los resultados son similares y superiores a los obtenidos por Molina (2012), al aplicar qui-
tosana a 350 mg ha~! en semilleros de tabaco, en los cuales obtuvo valores en la altura de la planta de 8.34
cm. Los resultados son superiores a los alcanzados por Martinez et. al (2007) al evaluar diferentes concen-

traciones de Biobras en semillero al momento del arranque las plantulas de tabaco tenian alturas entre 5.20
y 7.27 cm.

Para el No. de hojas los mejores resultados lo tienen los tratamientos 2 y 5 con 5.27 y 5 hojas respecti-
vamente, estos valores se encuentran dentro de los pardmetros de calidad de las posturas de tabaco, no se
coincide con Molina (2012), que en investigaciones en semilleros de tabaco al utilizar quitosana obtuvieron
6,88 hojas con el tratamiento 300 mg.ha~!.

Los resultados obtenidos se pueden deber a los contenidos quimicos del A. vera y S. saman ya que segin
Dominguez et al. (2017). S. saman es una especie que posee potencialidades para la obtencién de productos
naturales ya que el estudio fitoquimico realizado al drbol del algarrobo evidencia que su corteza, flores, hojas
y frutos contienen metabolitos secundarios: flavonoides, taninos, terpenoides, azicares reductores, alcaloi-
des, entre otros; y segtin Del Angel (2017), A. vera contiene hormonas como la giberelina y auxinas que
incrementa la division celular, el fosfato de manosa que ejerce un grado de estimulacién sobre las células y
se evidencia la interaccion entre el polisacarido y los receptores celulares, contiene manosa y glicoproteinas
que estimulan la actividad celular del sistema inmune.

En cuanto al didmetro de tallo el mejor resultado lo tiene T4 seguido de T2 y T3 con valores de 4.05; 3.79

y 3.71 mm respectivamente.
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En la seleccién de posturas, ademads de la uniformidad en el tamaio, hay que tener en cuenta el grosor del ta-
llo el cual debe estar entre tres y cinco milimetros (Agrinfor, 2011; Espino, 2010). No se coincide con Molina
(2012), que en un experimento en semillero de tabaco al aplicar quitosana a una dosis de 350 mg.ha~! obtu-
vo didmetro en las posturas de 6.45 mm. En cuanto a la longitud de la raiz no hubo diferencias significativas,
los mejores resultados se obtienen con T3 y TS con valores de 5.67 y 5.53 c¢m ; se coincide con Rodriguez
(2014), que al evaluar la longitud de la raiz en experimento de semilleros de tabaco tradicionales, obtuvo que
en los dos tratamientos este indicador fue superior a 4 cm en los tres momentos, sin diferencias estadisticas
significativas entre ellos. Los resultados obtenidos en los tres indicadores morfol6gicos estudiados demues-

tran que las posturas obtenidas estdn dentro de los pardmetros establecidos para el trasplante (Espino, 2010).

Racey (1985) y Harrington (1994) sefialan que el volumen radical de las plantas es un atractivo criterio para
estimar la calidad de las plantas y predecir su comportamiento en el terreno una vez plantadas, ya que puede

ser medido en plantas producidas a raiz desnuda y raiz cubierta a través de métodos no destructivos.

En la Tabla [4| se puede observar que existen diferencias significativas entre los tratamientos, los mejores
resultados se alcanzan en T2 y T4 con 0.35 y 0.36 cm? respectivamente, el menor valor lo obtiene T1 con
0,16 cm?.

Jo Garcia et al. (2020) en vitro plantulas de platano (Musa sp.) utilizé el extracto de A. vera en diferentes
concentraciones, ultimé que para la altura, nimero de hojas y didmetro del seudo tallo, las aplicaciones
foliares de A. vera al 4 y 6 % fueron las mejores. Para el nimero de raices el mejor comportamiento fue la
aplicacion foliar con el 6 % de Aloe, en cuanto a la longitud de las raices, las aplicaciones foliares con el 4
y 6% de Aloe dieron los mejores resultados.

Se destaca que hay un incremento en el volumen radical en T2 y T4. Se coincide con Alvarado & Munzoén
(2020) que al utilizar el gel de sdbila y agua de coco como enraizantes naturales en diferentes sustratos
obtuvieron los mejores resultados en los tratamientos que contenian gel de sdbila, los cuales mostraron una
mayor longitud de la raiz.

4. CONCLUSIONES

Los pardmetros morfoldgicos altura de la planta y No. de hojas obtienen los mayores valores en los
tratamientos T2, T3 y TS5 con valores de 10.76; 5.27 y 5 cm respectivamente. Para el didmetro del tallo
el mayor valor lo obtuvo el tratamiento T4 seguido de T2 y T3. La longitud de la raiz no tuvo diferencias
significativas por lo que las posturas para ese caracter fueron muy uniformes. En relacién al volumen radical
los mejores resultados lo alcanzaron los tratamientos T2 y T4 con 0.35 y 0.36 cm® respectivamente.

El empleo de biofertilizantes permite alcanzar avances desde el punto de vista de sostenibilidad en los
sistemas agricolas tabacaleros.
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