Hombre, Ciencia y Tecnologia ISNN: 1028-0871 Vol. 30, No. 3, jul - sept, pp.19-28, 2026
Utilizacion de bioinsumos en la obtencion de posturas de cacao” (Theobroma cacao,

Lin.)

Use of bioinputs in obtaining cocoa seedlings (Theobroma cacao, Lin.)

Autores:

Tec. Arlety Clares -Tamé, https://orcid.org/0009-0003-9161-3936

Lic. Noryaysi Abreu - Romero, https://orcid.org/0000-0003-4390-5814

MSc. Irliadis Urgelles - Cardoza, https://orcid.org/0000-0002-3387-2943

Lic. Arles Abreu - Romero, https://orcid.org/0000-0002-0489-5943

Lic. Norbelis Abreu - Romero, https://orcid.org/0000-0003-0612-3493

Filiacion Institucional: Centro de Desarrollo de la Montana, municipio ElI Salvador,

Guantanamo, Cuba.

E-mail: arletis@cdm.gtmo.inf.cu, chinina.abreu@gmail.com, irliadis@cdm.gtmo.inf.cu,

arleis@cdm.gtmo.inf.cu

Resumen

El cacao es uno de los principales cultivos
de importancia agricola en Cuba. Con el
propdsito de mejorar la calidad de las
posturas de cacao en vivero, se evaluo la
efectividad del biochar y el microorganismo
eficiente en el crecimiento y calidad de
plantulas de cacao en vivero. Los
tratamientos evaluados fueron: biochar
(T1), microorganismos eficientes (T2),
biochar + microorganismos eficientes (T3)
y un control (T4). Las principales variables
estudiadas fueron altura de la planta,
numero de hojas, diametro del tallo y
longitud de la raiz. En este sentido el T3
alcanz6 mayor altura de la planta, numeros
de hojas, diametro del tallo y longitud de la
raiz en relacibn con los demas
tratamientos, con valores de 35, 24a cm,
2419, 7.08 mm y 40.79cm a los 90 dias.
Sin  embargo, se requiere explorar
investigacion en la aplicacibn en campo

con el fin de lograr resultados
concluyentes.
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Abstract

Cacao is one of the main agricultural crops
in Cuba. To improve the quality of cacao
seedlings in nurseries, the effectiveness of
biochar and an efficient microorganism on
the growth and quality of cacao seedlings
was evaluated. The treatments assessed
were: biochar (T1), efficient
microorganisms (T2), biochar + efficient
microorganisms (T3), and a control (T4).
The main variables studied were plant
height, number of leaves, stem diameter,
and root length. T3 resulted in the greatest
plant height, number of leaves, stem
diameter, and root length compared to the
other treatments, with values of 35, 24 cm,
2419, 7.08 mm, and 40.79 c¢cm,
respectively, at 90 days. However, further
research is needed to explore field
applications and obtain conclusive results.

Keywords: Biochar; Efficient
microorganisms; Effectiveness; Seedlings.
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Introduccion

Con el uso de los bioestimulantes, la produccion de plantulas en viveros se hace mas
eficiente, ya que estos permiten obtener plantas vigorosas, las que, por tener cualidades
especiales, vigor y mayor resistencia de las plantulas a las plagas y enfermedades, se
desarrollan con rapidez y reunen rapidamente todas las caracteristicas para ir al campo
definitivo. El futuro de una plantacién esta asegurado con la calidad de las plantulas que se

obtienen, y para esto interesa mucho el tratamiento que se dé en vivero (Rodriguez, 2009).

La premisa fundamental para tener plantaciones de cacao altamente productivas es la
obtencion de posturas sanas y vigorosas. Por eso es importante mantener un adecuado
balance nutrimental en el sustrato que permita cumplir con esta condicién (Sanchez, 2001,

citado por Sanchez y col., 2012).

Precisamente, uno de los retos dentro de la agricultura sostenible, es garantizar un
suministro adecuado de nutrientes para asegurar la calidad de aquellas plantas que se
desarrollan en vivero. Una posible alternativa para mejorar la fertilizacion de los cultivos es el
empleo de productos o sustancias bioactivas ecolégicamente inocuas lo que ha cobrado gran
auge en la produccion agricola por su efecto positivo en el rendimiento de los cultivos
(Ramirez y col., 2003).

El biochar es un material rico en nutrientes producido a partir de pirolizacién de biomasa,
evitando su rapida oxidacion a CO 2, que atrae la atencién para fines de enmienda del suelo,
mejora del rendimiento de los cultivos y secuestro de carbono (Allohverdi et al., 2021). Esto
se debe a que el biochar puede mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, acarrear microorganismos y nutrientes para mejorar la supervivencia de las semillas,
aumentar la resistencia al estrés abidtico y bidtico, favorecer la germinacion, emergencia y
crecimiento, como lo propone Zhang et al. (2022) y crear de este modo un ambiente o habitat
favorable para la reproduccion, crecimiento y actividad microbioldgica del suelo, y promover
un mejor crecimiento, nutricion y defensa de las plantas (Escalante et al., 2016; Ding et al.,
2016; Ajema, 2018; Gorovtsov et al., 2019; Hardy et al., 2019; Yu et al., 2019).
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Los biofertilizantes, también llamados inoculantes microbianos, son microorganismos que
mejoran la disponibilidad de nutrientes, son reconocidos por su gran efecto como promotores
de desarrollo radicular en las plantulas de cacao y por su distribucidn al incremento y
capacidad de absorcion de nutrientes contribuyendo a la nutricion de las plantas ya sea
facilitando la absorcion de nutrientes o aumentando la disponibilidad de nutrientes primarios
en la rizésfera (Pereg y McMillan, 2015; Nosheen et al., 2021).

Los microorganismos utilizados como biofertilizantes al encontrar un medio adecuado en la
zona de la rizosfera, potencian mecanismos necesarios para la fijacion de nitrégeno,
solubilizar nutrientes, producir sustancias antagénicas a patdégenos y promotoras del
crecimiento vegetal (Restrepo et al., 2017; Soumare et al., 2020; Nosheen et al., 2021; Mitter
et al., 2021; Fasusi et al., 2021).

A pesar de que la evidencia cientifica muestra la efectividad aislada de biofertilizantes y
biochar sobre el crecimiento de plantulas de cacao, no existe suficiente evidencia del efecto
combinado de biochar y biofertilizantes en el crecimiento y calidad de plantulas de esta
especie vegetal a nivel de vivero. Sin embargo, resultados alcanzados por Saxena et al.
(2013), Nadeem et al. (2017), Ashry y Hassan (2019) y Cargua et al. (2020) en frejol, pepino,
pimiento y café, respectivamente, mostraron que la aplicacion combinada de biochar y
consorcios microbianos, mejoré significativamente el crecimiento de estas especies por lo
que se realizé la presente investigacion con el objetivo de evaluar la efectividad del biochar y

microorganismo eficiente en el crecimiento y calidad de plantulas de cacao en vivero.

Materiales y métodos

El experimento se desarrollé en casa de cultivo del Centro de Desarrollo de la Montafia en el
periodo comprendido de octubre 2023 a abril 2024 ubicado en Limonar de Monte Ruz,
municipio El Salvador, provincia de Guantanamo. Se evalué el efecto de los microorganismos
eficientes y el Biochar o Biocarbdn en la producciéon de posturas de cacao. En la mezcla con

la materia organica, se utilizé un suelo pardo con carbonatos (MINAGRI, 1999).

Se utilizaron semillas de cacao Variedad Criollo que fueron adquiridas de la finca de la
Productora Aimé Hernandez Per6 perteneciente a la UBPC Marcos Marti de la localidad de
Olimpo, las cuales fueron beneficiadas en el mismo centro. Luego fueron plantadas en bolso

de polietileno de 15 x 22 cm, que previamente fueron llenadas con sustrato compuesto por
21 -



Hombre, Ciencia y Tecnologia ISNN: 1028-0871 Vol. 30, No. 3, jul - sept, pp.19-28, 2026
tierra de capa arable, y cascarilla de café descompuesta como materia organica en

proporcion 3:1.

Tratamientos

Los tratamientos evaluados consistieron en los siguientes: T1: Biochar; T2: Microorganismo
Eficiente T3: Biochar + Microorganismo Eficiente; T4: Control

T1: Biochar+ suelo + Materia organica

T2: M. Montafa+ suelo + Materia organica

T3: Biochar+ M. Montafa+ suelo + Materia organica

T4: Tratamiento Control.

Las atenciones culturales se realizaron segun lo orientado en las Instrucciones técnicas para

el cultivo y cosecha de Café y Cacao (Cuba. Ministerio de la Agricultura, 1987).

El biochar utilizado se obtuvo por pirolisis de troncos y ramas de algarrobo (Prosopis pallida),
el cual fue previamente molido, y luego aplicado en dosis de 100 g por bolso y fue agregado

al momento de la siembra de las semillas.

El biofertilizante utilizado fue Microorganismo Eferente producido en la planta artesanal de
EM del Centro de desarrollo de la Montafia con un PH éptimo de 2.7 y 0 presencia de

coniformes fecales.

Evaluaciones realizadas a los 60 y 90 dias de germinadas las semillas
1. Altura de las plantas (cm): se utilizé cinta métrica, se midi6 desde el cuello de la raiz

hasta la yema terminal.
Numero de hojas por planta (unidad).

2. Diametro del tallo (cm): se midié por debajo de la cicatriz cotiledonal, con un pie de rey

con precision 0,05 cm.
3. Largo de la Raiz cm): se midi6é desde el cuello de la raiz hasta la punta, con cinta métrica.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos, y 20
unidades experimentales. La unidad experimental estuvo conformada por 20 plantulas. Los
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datos fueron sometidos a analisis de varianza al 5% de probabilidades de error, y la prueba
de separacion de medias de Tukey al 5% de probabilidades de error. Para el andlisis de

datos se utilizé el paquete estadistico Statgraphics .5.

Resultados y discusién

Evaluacion del efecto del biochar y microorganismos eficientes sobre el crecimiento
de plantulas de cacao a los 60 dias

En la tabla 1 se muestran los resultados del efecto del biochar y los microorganismos de
montana sobre el crecimiento de plantulas de cacao en condiciones de vivero a los 60 dias

después de germinadas las semillas.

Cuando se evalud la altura de la planta el tratamiento que mejor resultados obtuvo fue T3
cuando se combinaron el biochar + microrganismo eficiente con una altura promedio de 29
cm con respecto al resto de los tratamientos que fueron de 20.50, 25.50 y 16.83 cm

existiendo diferencia significativa con respecto al control.

Tabla 1: Efecto del biochar y microorganismos eficientes sobre el crecimiento de plantulas de
cacao en condiciones de vivero a los 60 dias después de germinadas las semillas

Tratamiento Altura planta (cm) Ndmero de hojas Diametro (cm)
T1: Biochar 20.50c 223 a 4.15b
T2: Microorg. Eficiente 25.50b 20.0 b 4.23b
T3: Biochar + Microg. Eficiente 29.00a 255 a 5.00 a
T4: Testigo sin aplicar 16.83d 19.0 b 3.50c¢
Cv % 6.90 10.07 9.52

Medias con letras diferentes difieren significativamente segun prueba de Tukey para p<0.05.

La aplicacién del Biochar y los Microorganismos Eficientes favorecié el incremento en el
numero de hojas T3 presentando la media mas alta 25.5 con respecto al control con la media
mas baja de 19.0.

Con respecto al diametro del tallo se evidencié que el tratamiento T3 obtuvo un didmetro de
5.00cm respecto al testigo con un valor de 3.50 cm, mientras que los demas tratamientos
mostraron respuestas positivas en funcién de los parametros evaluados, demostrando

diferencias significativas con respecto al testigo.
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Evaluacion del efecto del biochar y microorganismos eficientes sobre el crecimiento
de plantulas de cacao a los 90 dias

En la tabla 2 se muestran los resultados de la efectividad del biochar y el microorganismo
eficiente en parametros morfolégicos de plantulas de cacao en condiciones de vivero al cabo
de los 90 dias, donde el crecimiento de plantulas de cacao en los parametros altura de
planta, niumeros de hojas, diametro de tallo y largo de las raices se vieron influenciados por
los tratamientos probados donde la combinacion del Biochar + Microorganismos Eficientes

alcanzé los mejores resultados.

La mayor altura de la planta 35.24cm fue alcanzada cuando se aplicd la combinacion de
biochar + microorganismos de montafa, seguido del tratamiento donde se aplicé Biochar y
Microorganismos Eficientes existiendo diferencia significativa entre los tratamientos y el

control.

Tabla 2: Efecto de biochar y microorganismos eficientes sobre el crecimiento de plantulas de
cacao en condiciones de vivero a los 90 dias después de germinadas

Tratamiento Altura planta (cm) Ndamero de | Diametro de tallo | Longitud de
hojas (mm) raices (cm)

T1: Biochar 28,63c 21,80b 6,32b 30.45bc

T2: M. Montafia | 30.70b 22,19b 6,96ab 32,33b

T3: Biochar + | 35, 24a 24, 19a 7,08a 40,79 a

M. Montafa

T4: Control sin | 18,58d 19,00c 5,75¢ 18,74 c

aplicar

CV% 8,94 10,07 6.52 13.38

Medias con letras diferentes difieren significativamente segun prueba de Tukey para p<0.05

La aplicacién del biopreparado a base de Microorganismos Eficientes muestra la eficiencia al
incrementar la altura de planta en un 30.70cm existiendo diferencia significativa con respecto
al control. Este desarrollo puede estar relacionado, ademas, con la aplicaciéon de materia
organica proveniente de cascarilla de café, lo cual crea condiciones favorables para la
actividad de los microorganismos, que necesitan de un sustrato organico para su

metabolismo.

En cuanto a la longitud de la raiz T3 present6 un valor de 40.79 cm, seguido del T2, T1y T4

con valores de 32.33 cm, 30.44 cm y 18.74 cm, respectivamente, siendo el T3 el mejor
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tratamiento con respecto al resto de los tratamientos existiendo diferencia significativa con

respecto al T4 testigo sin aplicar.

El desarrollo de la raiz es sumamente influenciado por el sustrato que se utiliza. Cuanto
mayor porcentaje de materia organica y porosidad se encuentre en él, se observara un
incremento en el desarrollo de sus raices (Ran et al., 2022). Los resultados obtenidos de los
tratamientos evaluados demostraron que la materia organica presente en la composicion de

un bioestimulantes es capaz de mostrar una diferencia numérica significativa en las medias.

Estos resultados concuerdan con los de Lemus-Soriano et al. (2021), quienes evidenciaron
en el cultivo de aguacate que los tratamientos a los cuales se aplicaron bioestimulantes

radiculares, tuvieron diferencias significativas en comparacion al testigo.

Los resultados obtenidos con altura de planta, numero de hojas, diametro del tallo y largo de
la raiz muestran que tanto el biochar, el biofertilizante y su combinacion promueven un mejor
desarrollo de las plantulas de cacao, lo cual se asemeja a los resultados alcanzados por
Bahrunet al. (2018), Laode et al. (2018) y Pélagie et al. (2020), quienes reportaron un
incremento significativo de la altura de planta, diametro de tallo y crecimiento radical en
plantulas de cacao en vivero, con diferentes tratamientos a base de biochar y biofertilizantes,

en relacion con los tratamientos convencionales de fertilizacion.

Por su parte, Cargua et al. (2020) reportaron incrementos de altura de planta y longitud de
biomasa radical del 29 y 67%, respectivamente, en plantulas tratadas con biochar e
inoculadas con consorcios microbianos, en relacion con el tratamiento control.

En cuanto al numero de hojas se observé que hubo mayor cantidad de hojas cuando se
aplicé el Biochar + M. Eficientes alcanzando 24.19 unidades este resultado indica que los
sustratos enriquecidos e inoculados con biochar y bioestimulante, pueden mejorar las
condiciones de crecimiento de las plantulas, lo cual puede potenciar el desarrollo y por ende,
la actividad fotosintética. En este sentido, Bahrunet al. (2017) y Pélagie et al. (2020)
reportaron que el uso de biochar y bioestimulante como medio de crecimiento de plantulas de
cacao en vivero, incrementd la produccidon de hojas y la concentracién de clorofila en las

mismas, el cual es el principal pigmento fotosintético.
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El parametro diametro del tallo se vio influenciado por la efectividad de la combinacién del
Biochar + Microorganismos de Eficientes con un diametro de 7.08 mm al respecto.

Los microorganismos eficientes, como inoculantes microbiano, restablecen el equilibrio
microbiologico del suelo, mejoran sus condiciones fisico-quimicas, incrementando la
produccion de los cultivos y su proteccion; ademas conservan los recursos naturales,
generando una agricultura sostenible (Liriano Gonzalez et al., 2015).

Algo relevante en relacion con los resultados obtenidos, es que el uso de biochar y
biofertilizantes como sustratos y abonos organicos potencian el efecto de la fertilizacion
mineral de las plantulas, puesto que en todas las variables evaluadas el tratamiento a base
de biochar + biofertilizantes superé ampliamente al tratamiento.

Por otra parte, se ha demostrado que el biochar al poseer micro poros crea condiciones
adecuadas para que los microorganismos del suelo incrementen su poblacion y estos a su
vez promueven mayor disponibilidad de nutrientes minerales y sustancias de crecimiento
para las plantas, ademas de contribuir a mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo
(Ajema, 2018; Gorovtsov et al., 2019; Hardy et al., 2019).

La aplicacion del biochar tuvo efecto que provoca cambios positivos en el suelo que

favorecen sus propiedades y el crecimiento de los cultivos (Escalante Rebolledo et al.2016).

Conclusiones

El biochar y el microorganismo de montafia fueron eficientes para promover el crecimiento y
calidad de plantulas de cacao en vivero.

El tratamiento mas efectivo para potenciar el crecimiento y calidad de plantulas de cacao en
vivero fue la combinacion de biochar + microorganismos de eficiente, donde los parametros

evaluados tuvieron mejor desarrollo.
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