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Resumen. La produccién de plantulas de tabaco es clave para garantizar rendimientos 6ptimos, ya que se
requieren plantas sanas y vigorosas que se adapten a las condiciones edafocliméaticas de las regiones tropicales,
en este sentido el objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de extractos vegetales combinado sustratos sobre el
crecimiento de las plantulas de tabaco (Nicotiana tabacum) para producir plantulas de calidad que permitan un
aumento de los rendimientos en campo. Para ello, un experimento fue llevado en condiciones de invernadero, el
disefio experimental fue bloques completamente aleatorizado, utilizando seis (6) tratamientos con cinco (5)
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron tipo de sustrato; turba y suelo mineral, asi como extractos
vegetales a base de canela (Cinnamomum verum) y sabila (Aloe vera) y el Testigo. Las variables evaluadas fueron:
altura de la plantula, clorofila, peso fresco de raices, peso seco de raices y volumen de raices, temperatura y pH
del sustrato. Los resultados encontrados demostraron que las plantulas con mayor desarrollo se obtuvieron cuando
se combinaron los extractos vegetales a base de canela y sabila producto del aporte de nutrientes y sustancias
promotoras de crecimiento, ademas que regularon el efecto adverso de factores abiéticos como temperatura y pH,
por lo que el uso de estas practica a nivel de invernadero es una alternativa para la produccion sostenible de
plantulas de tabaco, sanas para garantizar un crecimiento optimo posterior al trasplante.

Palabras clave: extractos; organico; sanidad; sostenibilidad; sustratos.

Abstract. Production of tobacco seedlings (Nicotiana tabacum) with two types of substrates
and plant extracts based on cinnamon (Cinnamomum verum) and aloe vera (Aloe vera). The
production of tobacco seedlings is key to guarantee optimum yields, since healthy and vigorous plants that are
adapted to the soil and climatic conditions of tropical regions are required. In this sense, the objective of this work
was to evaluate the use of plant extracts combined with substrates on the growth of tobacco (Nicotiana tabacum)
seedlings to produce quality seedlings that allow an increase in yields in the field. For this purpose, an experiment
was conducted under greenhouse conditions, the experimental design was completely randomized blocks, using
six (6) treatments with five (5) replications. The treatments evaluated were type of substrate; peat and mineral soil,
as well as vegetable extracts based on cinnamon (Cinnamomum verum) and aloe vera (Aloe vera) and the control.
The variables evaluated were: seedling height, chlorophyll, root fresh weight, root dry weight and root volume,
substrate temperature and pH. The results found showed that the seedlings with greater development were obtained
when plant extracts based on cinnamon and aloe vera were combined with the contribution of nutrients and growth
promoting substances, in addition to regulating the adverse effect of abiotic factors such as temperature and pH, so
the use of these practices at greenhouse level is an alternative for the sustainable production of healthy tobacco
seedlings that ensure optimal post-harvest growth.

Key words: extracts; organic; sanitation; sustainability; substrates.

INTRODUCCION

El tabaco (Nicotiana tabacum) es un cultivo clave para la economia global, especialmente en
regiones tropicales. En Latinoamérica se cultiva
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generar ingresos y ser una fuente de crecimiento social y econdmico, esta produccion genera empleo
de forma directa e indirecta (Mayo et al., 2006).

Este cultivo que prospera en altitudes entre 400 y 800 msnm (Brito-Paredes y Rodriguez-
Chiles, 2024) tiene como uno de los principales productores a Ecuador con unas 3650 hectareas
sembradas, cuyo rendimiento es de 2,24 toneladas métricas por hectarea (Mancheno Salazar, 2016;
Pilaguano Vega & Villavicencio Enriquez, 2024). La ventaja competitiva especialmente para las
provincias que se encuentran en la costa, Guayas y los Rios, radica en su posicion geogréafica, suelo
y temperaturas calidas. Todas estas caracteristicas son Optimas para el correcto desarrollo del
cultivo (Blanco Marquizo et al., 2023; Calvo Fuentes y Sanchez Soriano, 2021).

El tabaco es susceptible a la influencia de diferentes factores de produccion tales como la
calidad del material genético, condiciones climaticas, suelo, manejo agrondmico y tecnologia
(Ganchozo-Mendoza et al., 2023). Por ello, el éxito de la produccién depende del adecuado manejo
agronémico y de la selecciéon de plantulas que garanticen éptimos desarrollos en el campo, para lo
cual se requiere la seleccion de los sustratos adecuados. En este contexto, la eleccion de sustratos y
aditivos pueden influir significativamente en el desarrollo de las plantas. Estos son fundamentales
en el cultivo ya que proporcionan nutrientes, soporte estructural y retencion de agua, ademas de
producir plantas vigorosas resistentes a plagas, enfermedades y a factores edafoclimaticos adversos
a campo (Ribeiro et al., 2024).

En condiciones de invernadero el uso de sustrato combinada con extractos vegetales como
canela (Cinnamomum verum) y sabila (Aloe vera) logran el aporte de nutrientes y sustancias
promotoras de crecimiento y ademas, regulan el efecto adverso de factores abidticos como
temperatura y pH (Colque et al., 2021).

Los extractos son concentrados con el principio activo de la planta, que pueden encontrarse en
consistencia liquida, sélida o viscosa. Segin Malpica-Acosta et al. (2024) son compuestos que se
encuentran presentes en los tejidos de plantas y son obtenidos mediante el uso de un solvente
(alcohol, agua, mezcla de estos u otro solvente selectivo) y un proceso de extraccion adecuado.
Dependiendo del érgano utilizado de la planta, del solvente y de la técnica de extraccion se pueden
obtener diferentes sustancias, con multiples principios activos y variadas concentraciones. La
extraccion puede realizarse a partir de plantas secas, semi secas, frescas o fermentadas (Pateiro et
al., 2021). Estos extractos tienen multiples funciones sobre las plantas: insecticidas, fungicos,
enraizadores y estimulantes del crecimiento (Santana-Bafos et al., 2022).

La sébila es una planta que se usa para producir extractos vegetales dado que posee &cido
salicilico, minerales, azlcares, vitaminas, saponinas, ligninas y aminoécidos, lo que ayuda a
promover la preservacion y proliferacion celular (J6-Garcia et al., 2020). Otro de los extractos
vegetales que ha sido empleado con éxito para mejorar la produccion de plantulas es el proveniente
de la canela. En ambos casos las ventajas se deben a la presencia de metabolitos secundarios que
mejoran la sanidad vegetal y de sustancias promotoras del crecimiento que mejoran el desarrollo
vegetativo, tanto de la parte aérea como las raices de las plantulas.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del uso de extractos vegetales a base de
sébila y canela combinado con el uso de sustratos (turba y suelo mineral) sobre el crecimiento de
las pléntulas de tabaco. Al respecto, la produccién de plantas sanas y vigorosas de tabaco que se
adapten a las condiciones edafoclimaticas de las regiones tropicales es uno de los factores clave
para garantizar rendimientos dptimos.

METODOLOGIA

La investigacion se realizo en la Empresa Agricola Tabacalera Bautista Llenas Tabacallsa S.A,
Provincia de Los Rios, Ecuador (0°50°15.03”’°S - 79°24°26.20°”W). Para establecer los tratamientos
se utilizaron dos sustratos -turba y suelo mineral-, y dos extractos -sabila, canela- y un testigo. El
total de tratamientos fue 6, con un disefio experimental en bloques completamente al azar, con 5
réplicas, por tratamientos, para un total de 30 unidades experimentales.
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Una vez desarrolladas las plantas se midieron las variables: altura de la plantula, clorofila, peso
fresco, peso seco y volumen de raices. Para la variable clorofila se usé un medidor de clorofila
SPAD-502 Plus.

Adicionalmente se midieron variables abi6ticas: temperatura del sustrato los primeros 5 cm, el
pH del sustrato en relacién agua: sustrato 5:1.

Los resultados fueron analizados mediante el analisis de la varianza (ANAVAR) y la para la
comparacion de medias se utiliz6 la prueba de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS

A continuacion, se presenta el efecto por la aplicacion de extractos vegetales de sabila y canela
y los sustratos en plantas de tabaco.

Altura de plantulas

Para la variable altura de plantulas los resultados para extractos vegetales a base de canela y
sébila fueron similares (p>0,05) al Testigo, con los valores de altura de plantula que variaron entre
8,40y 8,80 cm 35 dias después de la siembra (DDS) (Figura 1).
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e — B e a BN tabaco mediante el uso de extractos
8 ‘ \ | vegetales a base de canela (Cinnamomum
7 | verum) y sabila (Aloe vera) bajo diferentes
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vera (Aloe vera) under different substrates.
Canela Sabila Control Means followed by the same letter do not

differ according to Tukey's test (p>0.05).
mTurba ® Suelo mineral

La altura de planta tampoco vari6 desde el punto de vista estadistico en funcion del tipo de
sustrato (p>0,05), al comparar los valores obtenidos entre la turba, que es el sustrato comercial
usado en viveros de tabaco, y el testigo que corresponde a plantulas que crecen bajo recipientes
donde el sustrato empleado es el suelo mineral de la zona de produccion evaluada.

Clorofila de la hoja

Se observo que el uso de extractos vegetales a base de sabila aument6 el contenido de clorofila
significativamente (p<0,05) con valores de 27,62 SPAD (Figura 2). Estos valores fueron méas altos
con turba en comparacion a los valores obtenidos con suelo mineral que fue de 20 SPAD. En todos
los casos los valores encontrados usando turba y extracto de sabila fueron superiores a los obtenidos
cuando se uso extracto de canela o no se aplicd ningdn tratamiento (Testigo).

Peso fresco de la raiz (gr)

Para la variable peso fresco de la raiz (Figura 3), se observd que la aplicacion de extractos
vegetales a base de canela y sébila, fue superior al testigo (p<0,05) con valores de 2,04 gr. y de 1,42
gr, respectivamente. En todos los casos los valores de peso fresco de raiz fueron superiores cuando
el sustrato usado fue la turba.

Peso seco de la raiz (gr)

Para la variable peso seco de la raiz (Figura 4), se observé que los resultados presentaron la
misma tendencia que la mostrada para el peso fresco radical, donde la aplicacion de extractos
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vegetales a base de canela y sabila fueron superiores al testigo (p<0,05) con valores de 0,14 gr. y
de 0,15 gr, respectivamente. En el caso de la canela, los valores de peso fresco de raiz fueron
siempre superiores cuando el sustrato usado fue la turba.

mTurba mSuelo mineral

Figura 2. Clorofila en hojas en cultivo de tabaco

a
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Figura 3. Peso fresco de raiz (g) en cultivo de tabaco
después de la aplicacion del uso de extractos
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Figure 3. Fresh root weight (g) in tobacco cultivation
after the application of plant extracts based on
cinnamon (Cinnamomum verum) and aloe vera (Aloe
vera). Means followed by the same letter do not differ
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Figura 4. Peso seco de raiz (g) en cultivo de tabaco
después de la aplicacion del uso de extractos
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e Figure 4. Dry root weight (g) in tobacco cultivation
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0108 cinnamon (Cinnamomum verum) and aloe vera (Aloe
vera). Means followed by the same letter do not differ

002 according to Tukey's test (p<0.05).
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Con relacién a la variable volumen de raices (Figura 5) la aplicacion de extractos vegetales a
base de canela y sabila fueron superiores al testigo (p<0,05) con valores de 0,86 cm?® en el caso de
extracto de canela y de 0,82 cm? caso de la sabila. En todos los casos los valores de peso fresco de
raiz fueron superiores cuando el sustrato usado fue la turba.
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Figura 5. Volumen de raices (cm®) en cultivo de tabaco
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Para la variable temperatura los valores fueron similares al Testigo (Figura 6) y hubo
diferencias significativas entre turba (que siempre fue menor) y suelo mineral.

mTurba m Suelo mineral

2 Figura 6. Temperatura de sustrato en cultivo de tabaco

b b
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vegetales a base de canela (Cinnamomum verum) y
sabila (Aloe vera). Las medias seguidas de la misma
letra no difieren segln la prueba de Tukey (p<0,05).
Figure 6. Substrate temperature in tobacco cultivation
after the application of plant extracts based on
cinnamon (Cinnamomum verum) and aloe vera (Aloe
vera). Means followed by the same letter do not differ
according to Tukey's test (p<0.05).
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En el caso de la variable pH de sustrato posterior a aplicacion del uso de extractos vegetales
los valores fueron significativamente superiores (p<0,05) cuando se us6 turba (Figura 7).

® Turba m Suelo mineral

F 2 Figura 7. pH del sustrato en cultivo de tabaco después
5,80 = de la aplicacién del uso de extractos vegetales a base
5 5 de canela (Cinnamomum verum) y sabila (Aloe vera).
5,60 Las medias seguidas de la misma letra no difieren
segln la prueba de Tukey (p<0,05).
% 540
Figure 7. Substrate pH in tobacco cultivation after the
5,20 b application of plant extracts based on cinnamon
(Cinnamomum verum) and aloe vera (Aloe vera).
5,00 Means followed by the same letter do not differ
according to Tukey's test (p<0.05).
480
Canela Sabila Control
DiscusION

Los hallazgos encontrados revelan que el uso de extractos vegetales a base de canela y sabila
condujo a mejores resultados en plantulas de tabaco en condiciones de invernadero, para todas las
variables evaluadas a excepcion de altura de plantulas. Todo esto se vio potenciado cuando se
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combind con el uso de turba como sustrato, lo que permitiria una reduccion de los costos de
produccion.

El crecimiento vegetativo observado con la aplicacion de ambos extractos vegetales fue similar
a los reportados por Valdés-Marquez et al. (2024). Estos autores al aplicar extracto de Aloe Vera
en Nicotaina tabacum observaron un incremento en la altura de plantas, mayor largo y ancho de
hojas. Esto se deberia a que el extracto contiene sustancias promotoras de crecimiento, que
estimulan la germinacion y desarrollo radicular, favoreciendo asi a una mejor asimilacion de
nutrientes.

No se observaron diferencias significativas en la altura de las plantas. Esto contrasta con los
hallazgos de Pérez-Martin et al. (2022) y de Hernandez y Jo (2022), quienes al usar extracto de S.
saman, A. vera y M. oleifera en plantulas de tabaco lograron una mayor altura de planta.

Ademas de mejorar la calidad y vigor de las plantulas de tabaco una de las ventajas que se
pueden logar con el uso de extractos vegetales a base de canela y sabila es una mayor tolerancia de
la planta al estrés abiotico. Esto representa una alternativa frente a los procesos de degradacion que
afectan a muchos suelos agricolas, como la salinizacion, la acidificacion del suelo y las condiciones
climéticas extremas como consecuencia del cambio climatico (Khan et al., 2021; Malhi et al., 2021).
Sin embargo, este aspecto requiere estudios adicionales en condiciones de campo.

La aplicacion de extractos vegetales a base de canela y sabila en plantas de tabaco promueve
un mayor contenido de clorofila en las hojas, un pigmento directamente relacionado con la
produccion de biomasa vegetal. Resultados similares han sido observado en otros cultivos de interés
agricola. Zhu et al. (2024) por ejemplo, reportaron efectos positivos al aplicar extracto de canela en
Brassica rapa y extracto de sabila en el cultivo de Simmondsia chinensis (Wanas y Shabka, 2025).

Por otro lado, los resultados coinciden con investigaciones anteriores donde se usaron extractos
vegetales similares y se observé un mayor desarrollo radicular. Este efecto mejora la absorcién de
agua y nutrientes, procesos clave para la fotosintesis (Faddetta et al., 2023; Hernandez-Fernandez
etal., 2021).

El mayor desarrollo vegetativo observado podria explicarse por una mayor acumulacién de K,
Mn, Cu y Zn. La absorcidn de estos nutrientes estaria favorecida por un mayor crecimiento de las
raices. Este proceso puede estar mediado un aumento en la biosintesis de fitohormonas y
compuestos organicos (Li et al., 2022; Wang y Komatsu, 2022).

La acumulacion de nutrientes que permiten un mayor desarrollo de las plantulas de tabaco,
también puede ser explicado por los cambios en los procesos de intercambio catidnico a nivel
rizosférico. Este proceso es estimulado por la exudacion y secrecion de compuestos organicos que
promueven el desarrollo de raices y permiten una mayor absorcion de nutrientes. Estudios previos
han reportado estos efectos tras la aplicacion de extractos de canela y sabila (Chandel et al., 2025;
Sing et al., 2024).

A pesar de que los resultados revelan que el uso de extractos vegetales a base de canela y sabila
son promisorios para la produccion de plantulas de tabaco a nivel de invernadero, es fundamental
combinarlos con sustratos de buena calidad como la turba. Este sustrato aporta condiciones fisicas,
buena retencion de humedad, y un suministro equilibrado de los nutrientes (Enriquez-del Valle et
al., 2023).

Finalmente, un aspecto clave en la produccion de plantulas de tabaco a nivel de invernadero es
la regulacion del pH y la temperatura. Esta puede lograrse mediante la combinacién de extractos
vegetales con sustratos adecuados. El uso de extractos de canela, en particular, puede contribuir a
una produccidn sostenible del cultivo, ya que ayuda a mitigar dos de los problemas de estrés: las
altas temperaturas y el pH elevado, asociado a condiciones de estrés hidrico y salino (Ren et al.,
2024; Wu et al., 2024).
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CONCLUSIONES

El mayor crecimiento vegetativo de las plantulas de tabaco bajo invernadero fue observado en
los tratamientos donde se us6 la turba como sustrato combinado con la aplicacion de extractos
vegetales a base de canela y sabila, debido al aporte de compuestos organicos y sustancia de
crecimiento de los extractos vegetales

La produccion de plantulas combinado turba con extractos vegetales es posible, porque esta
practica permite elevar el pH, y regular la temperatura del sustrato, ya que el estrés abiético conlleva
a una disminucion del crecimiento vegetal de las plantulas de tabaco, asi mismo al regular la
temperatura se evitan la proliferacion de patdgenos, que afectan el desarrollo de las plantulas.

El uso de extractos vegetales a base de sabila y canela combinado con el uso de sustratos (turba
y suelo mineral) sobre el crecimiento de las plantulas de tabaco, garantiza la produccién de plantas
sanas y vigorosas de tabaco que se adapten a las condiciones edafoclimaticas de las regiones
tropicales, la cual es uno de los factores clave para garantizar rendimientos éptimos.
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