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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en la Biofabrica de aplico el extracto de Aloe vera a los siete y
Pinar del Rio, con el objetivo de 15 dias de trasplantados al umbréaculo, en
determinar el efecto estimulante del concentraciones del 2,4 y 6 % de forma foliar
extracto de Aloe vera en la adaptacion de y al sustrato. Se utiliz6é  paquete
vitroplantas de platano hibrido FHIA-18, estadistico Stadistical Package for Social
se utilizé un disefio de bloques al azar con Science (SPSS), para Windows, version
siete tratamientos y tres réplicas. Se 11, 2004, se efectu6 un analisis
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correlacion mdltiple y un analisis de
varianza; para el procesamiento de los
resultados del experimento en caso de
diferencia significativa entre tratamientos
se utilizé la prueba de rangos multiples de
Duncan para 1% — 5 % de probabilidad.
Los resultados obtenidos indican que el
namero de raices se encuentran
estrechamente relacionadas la altura de la
planta, longitud de las raices, diametro del
seudotallo, asi como del volumen radical.
La supervivencia de las vitroplantas fue de
un 100 %. Para la altura, numero de
hojas y diametro del seudo tallo, las
aplicaciones foliares de Aloe vera al 4 y 6
% fueron las mejores. Para el nimero de
raices el mejor comportamiento fue Ila
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 vera dieron los mejores resultados.
Se destaca que hay un incremento en el
volumen radical con los tratamientos al
6% tanto foliar como al sustrato.

Palabras clave: Musa sp, platano, sabila,

vitro plantas, adaptacion.

ABSTRACT

The work was carried out in the Biofabrica
of Pinar del Rio; with the objective of
determine the effect stimulating of the
extract of Aloe vera L. (sébila) on the
adaptation of vitroplants of hybrid banana

FHIA-18, a design of blocks was used at

random with seven treatments and three
replicas. The extract of Aloe vera was
applied to the seven after 15 days of
being transplanted to the shelter, in
concentrations of 2, 4 and 6 % in the foliar
Statistical

and to the substratum.

package Statistical Package Social for
Science was used (SPSS), for Windows,
version 11, 2004, was made an analysis of
multiple  correlations and a  variance
analysis for the processing of the results
of the experiment in the event, for the
case of significant difference among
treatments, the test of multiple ranges by
Duncan was wused for 1% -5 % of
probability. The results obtained indicate
that the number of roots is closely related
to the height of the plant, longitude of the
roots, and diameter of the pseudo shaft,
as well as of the radical volume. The
survival of the vitroplants was of 100 %
for the height, the number of leaves and
diameter of the pseudo shaft, the foliar
applications + Aloe to the 4 and 6% were
the best. For the number of roots the best
behavior was the application to foliate
with 6 % of Aloe, as for the longitude of
the roots, the foliar applications with the 4
and 6 % of Aloe vera gave the best
results. I! was obtained an increment in
the radical volume of the treatments to 6

% in the foliar as in the substratum.

Key words: Musa sp. banana, aloe, vitro

plants, adaptation.
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INTRODUCCION
El banano es decisivo en la seguridad
alimentaria local y nacional, ocupa un
significativo espacio en la dieta diaria de
la poblacién cubana, se consume como
fruta o en variadas formas de coccion. Sus
aportes en divisas por ventas al turismo
como fruta fresca en el mercado interno
inducen su extensidon a la mayoria de las
zonas agricolas del pais y lo convierten en
un regldbn econdmico importante. Sus
producciones durante los afos 2015,
2016, 2017 y 2018 alcanzaron las 890
197, 1 016 150, 150 1 014 918 y 961 242
toneladas respectivamente (ONEI, 2019).
El éxito de Ila propagacion in
vitro radica en lograr la aclimatacion
de las vitroplantas a las condiciones
ambientales (Korneva et al., 2013).

En la actualidad, el uso de los
biofertilizantes y los productos bioactivos
constituye una practica comun en la
agricultura para reducir el periodo de
establecimiento de los cultivos y, a su vez,
mejorar la productividad; entre los mas
utilizados para este fin se encuentran el
FitoMas E
Pectimorf® (Jodo, 2016).

Gonzalez,

Azofert®, el EcoMic® vy

Dominguez-Espinosa y
Alcocer (2008), refieren que el jugo de
Aloe vera es un sustrato vegetal que
puede ser utilizado como medio de

propagacion in Vitro para las especies

Jo-Garcia, M., Hernandez, R. y Estévez, M.

probiéticas L. plantarum y L. casei
obteniendo tasas de crecimiento del orden
de 10° y 10** respectivamente.
(2008);

Moghaddasi y Verma (2011) citan que el

Hamman Sharrif-

extracto de Aloe vera contiene
antraquinonas, carbohidratos como el
aceman, emodina, enzimas dentro de
ellas la catalasa, |lipasa, oxidasa,
compuestos inorganicos como el K, P, Cu,
Fe, compuestos organicos acido salicilico,
esteroides, aminoacidos 20 de los 22 que
se conocen, proteinas, lectinas, azucares,

manosa, glucosa, vitaminas B1, B2, B6, C,

hormonas auxinas y giberelinas.

Todos estos compuestos quimicos
como son los aminoacidos, hormonas,
enzimas, vitaminas y los azlcares pueden
ejercer efectos estimulantes en el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

Por todo lo anterior, se decidi6
como objetivo general, determinar el
efecto estimulante del extracto de Aloe
vera en la adaptacion de vitroplantas del
cultivar de platano hibrido FHIA-18 y se
consider6 ademéas, establecer como
objetivos especificos:

- Evaluar la relacion existente

entre los parametros
morfolégicos.
- Determinar el comportamiento

de los tratamientos en la parte
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foliar y del sistema radical en la

aclimatacion de las  vitro
MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizd en la

Biofabrica perteneciente a la empresa de

Semillas Varias del Ministerio de la
Agricultura ubicada en la Avenida Borrego,
Reparto Hermanos Cruz, de la Ciudad de
Pinar del Rio, en el periodo de diciembre
del 2017 a febrero del 2018. Descripcion
de los experimentos

Se trasplantaron vitroplantas de

platano hibrido FHIA- 18 procedente de la

plantas.

fase de enraizamiento, en el umbréculo,
en canteros de 1.20 m de ancho por 3 m
de largo en bolsas de polietileno de 10 x
15 cm con sustrato de humus de lombriz.
Se utilizé un disefio de bloques al
azar con siete tratamientos y tres
repeticiones, y se aplicd el extracto de
Aloe vera al 2, 4, 6 %, al sustrato y en
forma foliar y el testigo con O Aloe (Tabla

1).

Tabla 1. Tratamientos utilizados.

Tratamientos

Concentraciéon de

Forma de aplicacion

Aloe del aloe
1 Extracto de Aloe 0% Testigo
2 Extracto de Aloe 2 % Al sustrato
3 Extracto de Aloe 4 % Al sustrato
4 Extracto de Aloe 6 % Al sustrato
5 Extracto de Aloe 2 % Foliar
6 Extracto de Aloe 4 % Foliar
7 Extracto de Aloe 6 % Foliar
En cada tratamiento fueron - Nudmero de la raices.
evaluadas 15 plantas, evaluandose en - Longitud de las raices cm.
cada réplica 105 plantas para un total de - Didmetro de las raices mm.
315 plantas. - Volumen radical. cm?
Las observaciones realizadas fueron las Las atenciones culturales realizadas
siguientes: fueron las siguientes:
- Supervivencia.
- Altura de la planta cm. Se emple6 el riego por
- Numero de Hojas. microaspersor para garantizar una
- Diametro del seudo-tallo mm. humedad adecuada, aplicando tres riegos
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diarios de cinco a ocho minutos en los
primeros quince dias, y luego uno diario.

Se realizé aplicaciones
preventivas de Pirate (80ml/16 L) vy
Coproflow (60ml/ 16 L), ambos productos
fueron aplicados con una mochila, segun
Instructivo Técnico: Fase de
Aclimatizacion de Bananos y Viandas
(MINAGRI, 2018).

Se realizé las aplicaciones de Aloe
vera al sustrato y foliar a los 7 y 15 dias
del trasplante.

Analisis Biométrico
Los datos fueron procesados

mediante un programa computarizado.

Para ello se utilizé el Stadistical Package

RESULTADOS Y DISCUSION

Correlaciobn entre los parametros

evaluados

En la Tabla 2 se aprecia que el
ndmero de raices se encuentra
estrechamente relacionado con la altura

de la planta, longitud de las raices,

Jo-Garcia, M., Hernandez, R. y Estévez, M.

for Social Science (SPSS), para Windows,
version 13, con el cual se realizaron los
siguientes analisis: se evalué los datos
para determinar si cumplian los principios
de uniformidad y normalidad, en caso de
que no se cumplian los mismos, se
procedié a realizar transformaciones. Se
realizé un anélisis de correlacion mdltiple
para determinar el nivel de relacion entre
los parametros evaluados para
posteriormente realizar un analisis de
conglomerado y agrupar los tratamientos
acorde a su comportamiento y un analisis
de varianza. Para los tratamientos que
presentaron diferencia significativa, se
realizé la prueba de rangos multiples de

Duncan entre 1 y 5 % de probabilidad.

diametro del seudo tallo, asi como del
volumen radical, ello permite tener en
cuenta estos factores para realizar un
analisis de conglomerados, donde se
agrup6é los tratamientos segun los

parametros antes mencionados.

114 Avances, Vol. 22 No.1, enero-marzo, 2020. p. 110-122. ISSN 1562-3297



Extracto de Aloe vera L. en la adaptacion de vitroplantas

Tabla 2. Correlacion de Pearson.

Altura No No raices Long. Diametro Diametro Volumen
planta hojas de de las del radical
raices raices seudo
tallo
Altura de 1 , 141 ,901** ,904** -,031 ,925** ,684
planta
No ,141 1 , 377 , 378 ,922** ,328 ,114
hojas
No ,901** 377 1 ,958** ,325 ,967** ,791*
raices
Longitud ,904** , 378 ,958** 1 ,309 ,977** ,816*
raices
Diametro -,031 ,922** ,325 , 309 1 ,259 ,210
raices
Diametro ,925** , 328 ,967** ,977** ,259 1 ,867*
del Seudo
tallo
Volumen ,684 ,114 ,791%* ,816%* ,210 ,867* 1
radical

Leyenda: **Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Comparacion en la altura, niumero de hojas y diametro del seudo tallo.

Analisis Foliar.

En la Tabla 3 se aprecia, que las
aplicaciones foliares de Aloe vera al 4 y 6
% difieren significativamente con el
testigo y con las aplicaciones de Aloe vera
al sustrato, para la altura de la planta se
logr6 valores de 15,4 cm -16,28 cm
respectivamente y el testigo obtuvo el
menor valor (8,16 cm). Para el nimero de

hojas las aplicaciones foliares al 2, 4, y 6

% difieren significativamente con el
testigo, mientras que las al follaje con el 2
y 4 % de Aloe no tienen diferencias
significativas con las de las aplicaciones
al sustrato al 4 y 6 % de Aloe. El didmetro
del seudo tallo tuvo el mejor resultado
donde se utilizé el Aloe al 4 y 6 % de
forma foliar, difiriendo del testigo que

tiene menor valor de 0,53 mm.
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta, niUmero de hojas y diametro

del seudotallo.

Altura Sig. # de Sig. Diametro Sig.
de hojas del
planta seudo
cm tallo mm
Testigo Sustrato 8,16 d 4,76 d 0,539 d
Sustrato + aloe 2% 11,73 5,04 cd 0,58 d
Sustrato + Aloe 4% 11,58 c 5,12 bcd 0,595 cd
Sustrato + Aloe 6% 12,96 bc 5,24 bc 0,682 bc
Follaje + aloe 2% 13,79 5,4 ab 0,706 b
Follaje + Aloe 4% 15,4 5,52 ab 0,776 ab
Follaje + Aloe 6% 16,28 a 5,83 a 0,812 a
ES 0,55 0,25 0,05

Leyenda: Letras iguales no difieren estadisticamente para la D6cima de Duncan p<0,05

En los resultados obtenidos se
infiere que las aplicaciones con el extracto
de Aloe vera de forma foliar y con una
dosis mas elevada al sustrato hicieron

posible un incremento en estos
parametros, esto puede estar avalado por
la composicién quimica del Aloe y por que
de forma foliar estos compuestos se
incorporan mas rapido a la planta.

Segun, Dominguez-Fernandez et al.

(2012), la composicion quimica del Aloe

vera formada por antraquinonas,
vitaminas, minerales, calcio, magnesio,
potasio, zinc, sodio, cobre, hierro,
manganeso, fosforo, carbohidratos,

Analisis del sistema radical

Comparaciéon de la longitud, nimero y

didmetro de las raices.

116

esteroides, aminoécidos, saponinas,
taninos y heteréxidos.

Del Angel (2017), sefiala que la sabila
contiene hormonas como la giberelina y
auxinas que incrementa la divisiéon celular,
el fosfato de manosa que ejerce un grado
de estimulacién sobre las células y se
entre el

evidencia la interaccion

polisacarido y los receptores celulares,
contiene manosa Yy glicoproteinas que

estimulan la actividad celular del sistema

inmune.
En la Tabla 4, se destacan los
resultados del comportamiento del
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diametro de las raices que no tienen

diferencia significativa entre los
tratamientos. Resultados similares obtuvo
(2005),

significativas en

Prospere quien no tuvo

diferencias este

pardmetro en todos los tratamientos
estudiados en el trabajo de enraizamiento
“in vivo” de Musa sp variedad FHIA-18, en

la Biofabrica de PR.

Para la longitud de las raices hay

diferencias significativas, siendo los

mejores tratamientos las aplicaciones

foliares con el 4y 6 % de Aloe con (12,5 y
12,6 cm.) que no difiere de las
aplicaciones foliares al 2 % y al sustrato
con el 6 % de Aloe vera con (9,5 y 9,6
cm), siendo el peor comportamiento el del

testigo sin A. vera (5,3 cm.).

Tabla 4. Efecto de los tratamientos en la longitud, nimero y diametro de las raices

Longitud Sig

Ndmero Sig

Diametro Sig

de las de de las

raices raices raices

cm mm
Testigo Aloe vera
0% 5,36 C 5 ¢ 0,2 a
Sustrato + aloe 2% 5,98 bc 5,6 bc 0,15 a
Sustrato + Aloe 4% 7,15 bc 5,6 bc 0,16 a
Sustrato + Aloe 6% 9,64 ab 6,2 abc 0,16 a
Follaje + aloe 2% 9,5 ab 6,4 abc 0,18 a
Follaje + Aloe 4% 12,54 a 7,2 ab 0,18 a
Follaje + Aloe 6% 12,65 a 8 a 0,2 a
ES 0,71 0,49 0,057

Leyenda: Letras iguales no difieren estadisticamente para la Décima de Duncan p<0,05

En el ndmero de raices hay
diferencias significativas teniendo el mejor
comportamiento la aplicacion foliar con el
6 % de Aloe (8 raices), no difiriendo con
las aplicaciones al follaje con el 2 y 4 %
de Aloe (6,2 y 6,4 raices) y la aplicacion al
sustrato con el 6 % de Aloe, el peor
resultado lo alcanzé el testigo sin Aloe
con (5 raices).

Existen referencias de la utilizacion

del Aloe como enraizador en condiciones

117

de campo con experiencias en plantulas
de mora, donde recomiendan extraer el
cristal de las hojas y colocarlo en contacto
con la parte vegetativa de la plantula de
mora para enraizar (CCl, 1999).

Boschi (2017), realiz6 un trabajo

en el enraizamiento de estaquillas de
orégano aplicando tres concentraciones
de IBA y tres de gel de Aloe vera

obteniendo los mejores resultados, con la

aplicacién del extracto de gel de Aloe a
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150 g. kg de talco-1 en las cuales obtuvo
los mayores porcentajes de estaquillas
enraizadas, con mayor nimero de raices
por estaquilla y mayor longitud total de
las mismas, acelerando la produccién de

plantines en vivero.

Comparacion de los tratamientos en
el volumen radical.

En la Figura 2, se muestra el
resultado del volumen radical, el mejor
tratamiento fue la aplicacion foliar con el 6
% de Aloe vera que no difiere de la
aplicacion al sustrato con la misma dosis
(6 % y la aplicacion foliar al 4 %),
obteniendo valores de 27,6; 27 cm.3 vy
21,6 cm3 respectivamente, el menor valor
lo alcanz6 el testigo con valores de 11,1
cms.

El crecimiento de las raices no sélo
depende de las sustancias minerales del
suelo y de los azucares sintetizados en las
hojas y que actian en la raiz. Refieren
Vazquez y Torres (2001) para demostrar
la integracion entre el crecimiento de la

raiz y la produccibn de hormonas

118
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radiculares en las hojas, que la division
celular y la salida de las yemas laterales y
las raices, dependen de la proporcidon
existente entre la cinetina y el AlA, lo cual
indica que esta proporcion es la clave
principal del proceso de crecimiento y
desarrollo de las plantas. Por otra parte
las sustancias foto sintetizadas en las
hojas son necesarias para el crecimiento
de los demas 6rganos, y a su vez, las
sustancias que penetran por la raiz deben
llegar a los deméas Organos para
incorporarse al metabolismo vegetal.

En el trabajo realizado por Gonzalez
(2017), en el enraizamiento de estacas de
acerola Malpighia emarginata, utiliza del
Bioestimulante extracto de Aloe vera a
dosis de 4, 6,8,10 y 12 % comparado con
el testigo con aplicacion del (BIBUT) al 8%
elaborado a partir del &cido indol butirico
IBA, el resultado mostré que la utilizacion
de A. vera garantiza un buen
enraizamiento de las estacas, favorece la
fitomasa fresca y seca de estas, asi como
los indices de fraccion y eficiencia radical

con extracto de aloe vera al 8 % (v/v).
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30 T" - —?

25+ ' J

20 + L 4 * / —Il
L bc [ |

|
U I Yolumen radical

—

Testigo

Sustrato Sustrafo + gsirato +

aloe 2% oo 4% Sustrato +

Follaje +
Alos 6% ! Follaje + Fallaje +

aloe 2%
0 Aloe 4% Aloe 5%

Figura 2. Efecto de los tratamientos en el volumen radical.

En la Figura 3 se puede apreciar (2008); Sharrif-Moghaddasi y Verma
que el enraizamiento que se logré (2011), referidos anteriormente. Es de
aplicando el extracto de Aloe vera de vital importancia que contiene el
forma foliar es superior a una aminoacido triptéfano, que es un
concentracion del 6 %, esta es la que se precursor del AIA hormona que favorece
recomienda para el enraizamiento de vitro el enraizamiento, que contiene auxinas y
plantas de platano de la variedad FIAH 18. Giberelinas, que intervienen en los
Esto es debido a los contenidos procesos de divisidon celular estimulando el
nutricionales del Aloe vera segun Hamman crecimiento de los tejidos.
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A la izquierda aplicacion foliar al 2 A la izquierda aplicacion foliar de
%o Aloe vera a la derecha testigo Aloe vera al 4% a la derecha
testigo

A la izquierda aplicacion de Aloe
vera al 6 % a la derecha testigo

Figura 3. Comparacion del enraizamiento de las posturas de platano utilizando el extracto

de Aloe vera al 2, 4 y 6% de forma foliar.

CONCLUSIONES

= Existe wuna relacibn altamente aplicaciones foliares + Aloe al 4 Y 6

significativa entre los indicadores
foliares y el sistema radical en el
proceso de aclimatacion de las
vitro plantas del cultivar de platano
hibrido FHIA-18.

= En la aclimatacion de las
vitroplantas la supervivencia de
las mismas fue de un 100 %, para
todos los tratamientos respecto a
la altura, ndmero de hojas vy

diametro del seudo tallo, las

% fueron las mejores con valores
de (16,28 — 15.4 cm,) (5.82- 5.52)
\% (0.81 — 0.776 mm)
respectivamente, en cuanto para el
namero de raices el mejor
comportamiento fue el de Ila
aplicacion foliar con el 6 % de Aloe
(8 raices), siendo para la longitud
de las raices las aplicaciones
foliares con el 4 y 6 % de Aloe los

mejores resultados con (12,5 vy
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12,6 cm.) No se manifiestan
diferencias significativas el
didmetro de las raices

destacandose que hay un
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