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Resumen

El incremento de la produccion de granos con el uso minimo de agroquimicos es uno
de los retos actuales de la agricultura cubana. El objetivo del presente trabajo fue
determinar los efectos que extractos de algas ejercen en la produccion de granos de
frijoles y maiz. Los experimentos se ejecutaron en areas del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas y para ello se utilizaron un cultivar y dos lineas de frijoles y dos
cultivares de maiz. Los extractos empleados fueron: un extracto acuoso de sargazo
recolectado en las costas de Guanabo y un extracto alcohdlico de polvo seco de
Spirulina, comercializado por la Empresa Génix, LABIOFAM, S.A. En el caso del
frijol, se probaron dos y tres aspersiones foliares con dosis equivalentes a 20 y 40 mg
ha! de un extracto alcohdlico de Spirulina y concentraciones de 1y 2 % de un
extracto acuoso de sargazo; mientras que, en el maiz, se utiliz6 solamente el extracto
de Spirulina probandose la aspersion a las semillas con 5 mg L' sola y con una
aspersion foliar con dosis equivalentes a 20 0 40 mg ha™!. Los resultados demostraron
que la aplicacion de estos extractos en ambos cultivos incrementd la produccion de
granos, por lo que, teniendo en cuenta las arribazones de sargazo que ocurren en las
costas y la experiencia en el cultivo de la Spirulina que hay en el pais, estos extractos
pudieran convertirse en una nueva alternativa agroecologica para incrementar la
produccion de granos en frijoles y maiz.

Palabras clave: sargazos, spirulina, nimero y masa de granos, frijoles, maiz.



Introduccion

La Ley de Soberania Alimentaria y Seguridad Alimentaria y Nutricional publicada
por la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba en el ano 2022 establece que la
soberania alimentaria es la capacidad de la naciéon para producir alimentos de forma
sostenible y dar acceso a toda la poblacion a una alimentacion suficiente, diversa,
balanceada, nutritiva, inocua y saludable, reduciendo la dependencia de medios e
insumos externos con respeto a la diversidad cultural y responsabilidad ambiental. Por
otra parte, la seguridad alimentaria y nutricional comprende el acceso fisico y
econdmico que posee cada persona, en todo momento, a alimentos suficientes,
equilibrados, inocuos y nutritivos, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus
preferencias respecto a los alimentos, a fin de llevar una vida activa y sana.

Para lograr lo anterior, se hace necesario implementar los sistemas alimentarios
locales como modelos sostenibles, sensibles a la nutricién, que integren los procesos
de producciodn, distribucion, transformacion, comercializacion y consumo de los
alimentos propios de la localidad, sobre bases agroecolédgicas, con enfoque de género,
generacional, de sostenibilidad econdémica, social, ambiental y resiliencia climatica.
Los modelos sostenibles de produccion requieren, entre otras cosas, de una agricultura
sostenible sobre bases agroecoldgicas, de una adecuada gestion del suelo y de
eficiencia productiva.

El uso de bioestimulantes se ha incrementado, en los ultimos anos, a nivel
internacional; debido a que son productos capaces de estimular el crecimiento y el
rendimiento de las plantas, mejorar la calidad de las cosechas y proteger los cultivos
ante diferentes estrés bidticos y abidticos, sin afectar el medio ambiente. En Cuba, en
la actualidad existe una gama de bioestimulantes registrados por el Ministerio de la
Agricultura (MINAG, 2020), capaces de disminuir el consumo de fertilizantes
minerales y de otros agroquimicos de importacion; sin embargo, hasta la fecha, no se
ha informado ninguno a base de extractos de algas. Ademads, en ocasiones se dificulta
la disponibilidad de estos bioestimulantes por diversas razones; por lo que se hace
necesario ampliar cada vez més esa gama de productos para ponerlos a disposicion de
las diferentes entidades productivas del pais.

Los bioestimulantes, a base extractos de algas, han sido ampliamente utilizados a
nivel internacional, especialmente, aquellos obtenidos a base de macroalgas pardas
del género Sargassum y de las microalgas o cianobacterias, de la que forma parte el
género Arthrospira, al cual pertenece la Spirulina. Numerosas investigaciones han
informado la influencia que distintas especies de Sargassum ejercen en la
germinacion (Nicolés—Alvarez et al., 2014; Sasikala et al., 2016; Jupri et al., 2021;
Jumadi et al., 2023), el crecimiento (Kumar et al., 2012; El-Din, 2015; Hernandez-
Herrera et al., 2023), el rendimiento y la calidad de las cosechas (Kocira et al., 2018;
Widyastuti et al., 2019; Yao et al., 2020; Noli y Azwar, 2021; Nurjannah et al., 2021);
asi como la proteccion ante determinados estrés abidticos (Shahriari et al., 2021;
Sarifiana-Aldaco et al., 2022; Alharbi et al., 2022; Khan et al., 2022).

De igual forma, diversas investigaciones han demostrado la efectividad de la
aplicacion de extractos de Spirulina en promover diferentes procesos fisiologicos de
las plantas tanto en condiciones normales como en condiciones de estrés (Akgiil, 2019;



Sivalingam, 2020; Thinh, 2021; Dmytryk et al., 2022; Neag et al., 2022; Shedeed et
al., 2022; Alharbi et al., 2023; Gharib et al., 2023).

En Cuba, en los ultimos afios se ha informado de arribazones masivas de sargazo
tanto en la costa norte como sur (Moreira y Alfonso, 2013; Arencibia-Carballo et al.,
2020); lo cual tiene un efecto perjudicial para la sanidad de las costas y su poblacion vy,
por ende, para el turismo. Por otra parte, en la provincia de Mayabeque, hace mas de
tres décadas se produce Spirulina con fines farmacéuticos y hasta la fecha no se ha
informado de la elaboracion de extractos con fines agricolas, a partir del residuo del
polvo con que se confeccionan las tabletas.

Por otra parte, es bien conocida la importancia que los cultivos de frijol y maiz tienen
tanto para la alimentaciéon de la poblacion como para la alimentacién animal,
respectivamente. Sin embargo, en los tltimos afios la produccion y el rendimiento de
ambos cultivos ha ido decreciendo por diversos factores, de ahi la importancia de
buscar alternativas agroecologicas que posibiliten el incremento de la produccion de
estos granos. Por todo lo anterior y conociendo que estos extractos pudieran ser
usados como bioestimulantes agricolas, se decidié evaluar el efecto que extractos de
sargazo y Spirulina ejercen en la produccion de granos de frijoles y maiz.

Desarrollo

Los experimentos se ejecutaron en la Finca Las Papas y en el Area Central del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), sobre un suelo Ferralitico Rojo
Lixiviado tipico eutrico, caracterizado por una fertilidad de media a alta, segin lo
senalado por Hernandez et al. (2015), ubicado en el km 3'% Carretera Tapaste-San
José¢ de las Lajas, San José de las Lajas, provincia Mayabeque. Los materiales
genéticos utilizados fueron: en el frijol, el cultivar comercial CUL-156 y las lineas C-
8 y C-13, procedentes del departamento de Genética y Mejoramiento Vegetal del
INCA y en el maiz se utilizaron los cultivares comerciales Diamante y Criollo.

Los extractos utilizados fueron preparados en el departamento de Fisiologia y
Bioquimica Vegetal del INCA y consistieron en un extracto alcohélico de Spirulina
(EASp) elaborado a partir de la maceracion, durante diez dias, con etanol al 70 % del
polvo seco de Spirulina, residuo de la produccion de tabletas para consumo humano,
el cual es comercializado por Génix, de la Empresa LABIOFAM, S.A. y un extracto
acuoso de sargazo (EAS), preparado a partir de una mezcla de Sargassum fluitans y
Sargassum natans recolectados en la costa de Guanabo y macerados, durante tres
meses, en agua corriente.

A continuacion se describirdn los experimentos ejecutados en ambos cultivos:

Frijoles
Se ejecutaron dos experimentos, el primero se sembrd en la finca Las Papas y se

utilizd el cv. CUL-156, cuyas semillas fueron inoculadas con el biofertilizante
Azofert®, previo a la siembra, a razén de 200 x 102 L de in6culo por 46 kg de semilla.
Se utilizaron cinco tratamientos que consistieron en dos aspersiones foliares, a los 34
y 42 dias después de la siembra (DDS), de dos dosis de EASp (20 y 40 mg ha™!) y dos
dosis de EAS (1 y 2 %) y un tratamiento control sin aspersion. Se utilizé un disefio de



bloques al azar con cinco tratamientos y tres réplicas. Las parcelas estuvieron
compuestas por cinco surcos de 5 m de largo, o sea, contaron con un area de 17,5 m?.

El segundo experimento se desarroll6 en un area de frijoles sembrada en el Area
Central del INCA con las lineas C-8 y C-13, de granos de color rojo y blanco,
respectivamente, ambas en fase de registro. El drea contaba con 42 hileras de 90 m de
longitud del genotipo de color rojo y 16 del genotipo de color blanco.

En este caso se efectuaron tres aspersiones foliares a las plantas (25, 39 y 53 DDS) y
los tratamientos estudiados en cada genotipo fueron: un control sin aspersion, las dos
primeras aspersiones con EASp 20 mg ha'! y la tercera con EAS 2 % y las dos
primeras aspersiones foliares con EASp 40 mg ha! y la tercera con EASp 20 mg ha™!,
para la linea C-8 y un control sin aspersion y una primera aspersion con EAS 0,3 % y
las otras dos con EAS 2 %, para la linea C-13. Se utilizaron 10 hileras por tratamiento,
excepto en la linea C-13, que solo se dejaron 6 hileras para el tratamiento control.

La distancia de siembra para los dos experimentos fue de 0,7 x 0,07 m y las
atenciones culturales se realizaron segun la Guia Técnica del cultivo (Faure ef al.,
2014), excepto que el area no recibi6 fertilizacion mineral alguna y el riego se efectuo
con un intervalo de 5-7 dias. Hay que significar que en el segundo experimento las
semillas no fueron inoculadas con el biofertilizante.

Las evaluaciones se efectuaron en el momento de la cosecha, o sea, a los 90 y 79 DDS,
para el primer y segundo experimento, respectivamente. Se tomaron 12 plantas por
parcela en el primer experimento y 80 plantas al azar en el segundo experimento. Los
indicadores evaluados fueron: nimero de legumbres por planta, nimero de granos por
legumbre, nimero de granos por planta, masa de granos por planta y masa de 100

granos (g).

Los datos obtenidos en el primer experimento se procesaron utilizando un analisis de
varianza de clasificacion doble y en caso de diferencias significativas, las medias de
los tratamientos se compararon a través de la prueba de rangos multiples de Tukey a p
< 0,05 utilizando el programa estadistico SPSS v 15. En el segundo experimento se
utilizé un disefio muestral, por lo que los datos se procesaron mediante los calculos de
las medias, las desviaciones estandar y los intervalos de confianza a a=0,05 utilizando
el Programa Excel Windows 10.

Los resultados del primer experimento se exponen en la tabla 1. Como se puede
apreciar, las aspersiones foliares con el extracto de sargazo (EAS) fueron maés
efectivas que las realizadas con el extracto de Spirulina (EASp), ya que éstas no solo
estimularon significativamente el nimero de legumbres y de granos, sino que ademas,
incrementaron la masa de granos por planta en 43-53,6 % para EAS 2% y EAS 1 %,
respectivamente; lo cual repercute en el rendimiento.



Tabla 1.- Influencia de dos aspersiones foliares con extractos de Spirulina y sargazo
en la produccién de granos de frijol cv. CUL 156.

Tratamientos No. de No. de No. de Masa de Masa de
legumbres/planta | granos/legumbre | granos/planta | granos/planta | 100 granos
(2 (2

Control 17,27 ¢ 6,5 94,80 ¢ 19,48 ¢ 20,73 ab
EASp 20 mg ha'! 20,08 b 6,5 114,22 b 23,20 be 21,03 a
EASp 40 mg ha’! 20,94 ab 6,5 114,28 b 22,34 ¢ 20,30 b
EAS 1% 23,02 a 6,6 133,00 a 29,92 a 20,26 b
EAS 2 % 21,39 ab 6,6 116,31 b 27,85 ab 20,80 a
E.S.x 0,84* 0,115NS 5,78* 1,83* 0,17*

EASp: Extracto etandlico de Spirulina
EAS: Extracto acuoso de sargazo

En la figura 1 se presenta la influencia que tres aspersiones foliares con los extractos
de algas ejercieron en el comportamiento del nimero de legumbres (A), de granos por
legumbre (B ) y de granos por planta (C). Como se puede observar el tratamiento mas
efectivo fue en el que se combinaron los dos extractos, o sea, en el que las dos
primeras aspersiones, a los 25 y 39 DDS, se realizaron con EASp 20 mg ha'! y la
tercera, a los 53 DDS, se efectud con EAS 2 %; ya que estimuld significativamente
los tres indicadores evaluados. No obstante, las aspersiones foliares con EASp,
aunque no modificaron significativamente el nimero de legumbres ni de granos por
legumbre, si estimularon el nimero de granos por planta.
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Figura 1- Efecto de tres aspersiones foliares con extractos de algas en el
comportamiento del nimero de legumbres (A), de granos por legumbre (B) y de

granos por planta (C) en frijoles linea C-8. Las barras representan los intervalos de confianza a
0=0,05 y los asteriscos los tratamientos que difieren significativamente del tratamiento control.
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Figura 2 - Efecto de las aspersiones foliares con extractos de algas en la masa de
granos por planta (A) y la masa de 100 granos (B) del frijol linea C-8. Las barras

representan los intervalos de confianza a a=0,05 y los asteriscos los tratamientos que difieren significativamente
del tratamiento control.

La figura 2 muestra el efecto de los tratamientos en el comportamiento de la masa de
granos por planta (A) y la masa de 100 granos (B) de las plantas de la linea C-8. En la
misma se aprecia que ambos tratamientos estimularon significativamente la masa de
granos por planta. Noétese, que el tratamiento donde se combinaron los extractos
disminuy6 significativamente la masa de 100 granos; sin embargo, esto no impidié
que se incrementara la masa de granos por planta en un 30 % y por ende, el
rendimiento del cultivo.

El efecto que las aspersiones foliares con EAS ejercieron en los componentes del
rendimiento de plantas de la linea C-13 se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Efecto de las aspersiones foliares con un extracto de sargazo en el
comportamiento de los componentes del rendimiento del frijol linea C-13.

Tratamientos No. de No. de No. de Masa de Masa de 100
vainas/planta | granos/vaina | granos/planta | granos/planta granos (g)
(2
Control 7,7+0,8 42+0,2 292+3,1 3,955+0,41 13,812+ 0,31
Tratado 10,2 * 0,9* 5,1 +0,2% 43,3 £3,6* 5,877 +£0,52* 13,805 + 0,36

Medias + intervalos de confianza a 0=0,05. Los asteriscos representan las medias que difieren significativamente
del tratamiento control.

Se aprecia que tres aspersiones foliares con un extracto acuoso de sargazo a los 25, 39
y 53 dias después de la siembra, coincidiendo con las fases vegetativa, inicio de
floracion y formacion de legumbres estimuld la produccion de granos del frijol de
dicho cultivar; a pesar de que la primera aspersion se realizé con una concentracion de
extracto inferior (0,3 %) a la utilizada en las otras dos, que fue de 2 %. El producto no
influyd en la masa promedio del grano.

Estos resultados son de gran importancia, porque estas areas no recibieron ningin
aporte de nutrientes, solamente las aspersiones foliares con estos extractos y aunque la
masa de granos por planta no alcanzé valores altos, esto se pudiera convertir en una



alternativa agroecologica viable para aquellas areas donde no existen insumos para
aplicarle al cultivo.

En el cultivo del frijol, Viyanand ef al. (2014) encontraron que las aspersiones foliares
con extractos de Sargassum wightii 1,5 %, de los 20 a los 35 dias después de la
siembra, a intervalos de tres dias, provocaron efectos promotores en el crecimiento y
en el rendimiento de las plantas. Ademas, efectos beneficiosos fueron informados, en
frijol caupi, cuando se realizaron cinco aspersiones foliares con un extracto de
Sargassum crassifolium a las plantas (a intervalos semanales) a partir de dos semanas
después de la siembra hasta el inicio de la floracion (Vijayarasa et al., 2019). Es
bueno senalar, que mientras que estos autores hicieron cinco aplicaciones y la
mayoria de ellas en la etapa vegetativa del cultivo, en este trabajo se obtuvieron
resultados satisfactorios s6lo con dos y tres aplicaciones durante todo el ciclo del
cultivo.

Recientemente, se ha informado de las ventajas de la aplicacion al suelo y la aspersion
foliar de un extracto de Spirulina platensis en el cultivo del frijol crecido en suelo
salino contaminado con metales pesados (Rady et al., 2023).

Por otra parte, se ha demostrado que las aplicaciones de diferentes tipos de extractos
provenientes de las algas, promovieron la actividad de microorganismos benéficos en
la rizosfera (Renault er al., 2019; Espinosa-Antén et al., 2020); lo cual puede
asociarse con la respuesta de las plantas a las aplicaciones de dichos extractos, ademas
de los efectos positivos que provocan los diversos metabolitos presentes en su
composicion. Mas recientemente, se inform6 que la aplicacion de un extracto de
Sargassum wightii 1 % junto con la biofertilizaciéon con Rhizobium exhibieron los
mejores resultados en acelerar el crecimiento y el rendimiento de plantas de caupi
(Radjassegarin y Perumal, 2021). Esto pudiera explicar la respuesta de las plantas de
frijol cv. CUL 156, biofertilizadas con Azofert®, a las aspersiones foliares con
extracto de Spirulina y de sargazo.

Maiz

En este cultivo se ejecutaron dos experimentos en la Finca Las Papas, en el primero se
utilizé el cultivar Criollo y en el segundo el cv. Diamante. En ambos casos, la
distancia de plantacion fue de 0,9 x 0,3 m y se utilizd solamente el extracto etanolico
de Spirulina (EASp). Las atenciones culturales se realizaron de acuerdo con las
normas técnicas del cultivo (Permuy Arbelarde er al., 2000). El riego fue por
aspersion y no se hicieron aplicaciones de plaguicidas.

En el primer experimento, se asperjaron las semillas EASp 5 mg L', un dia previo a
la siembra y se utilizaron dos tratamientos (semillas asperjadas o no) con tres réplicas.
Las parcelas estaban compuestas por cinco surcos de 5 m de largo. A los 95 dias
después de la siembra se efectué un muestreo de mazorcas tiernas (cuando el grano se
encuentra en su fase lechosa), a las cuales se les hicieron las siguientes
determinaciones (10 plantas por parcela, o sea, 30 plantas por tratamiento): longitud y
didmetro de las mazorcas (cm), nimero de hileras, numero de granos por hilera,
nimero de granos por mazorca y masa de las mazorcas con y sin bracteas.

En el segundo experimento, se asperjaron las semillas también con EASp 5 mg L, el
dia previo a la siembra, y los tratamientos consistieron en la aspersion a las semillas
solo y suplementado con una aspersion foliar a los 35 dias después de la siembra con



dosis de 20 y 40 mg ha'l. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con cuatro
tratamientos y ocho réplicas y las parcelas estaban compuestas de tres hileras de 6 m
de largo cada una.

En el momento de la cosecha, se realizaron las siguientes evaluaciones a las mazorcas
tiernas: longitud y didmetro de la mazorca (cm), nimero de hileras, nimero de granos
por hilera, nimero de granos por mazorca, masa de granos por planta (g), masa de
1 000 granos (g) y rendimiento estimado (t ha'!').

Los datos obtenidos se procesaron mediante analisis de varianza de clasificacion
doble y en caso de diferencias significativas las medias se compararon segun la
prueba de rangos multiples de Tukey a p< 0,05 utilizando el programa estadistico
SPSS v 15.

En la tabla 3 aparecen los resultados de la influencia de la aspersion a las semillas,
previo a la siembra, con EASp 5 mg L' en la produccidn de granos de plantas de maiz
del cv. Criollo.

Tabla 3.- Influencia del tratamiento a la semilla con EASp sobre los componentes del
rendimiento de plantas de maiz cv. Criollo.

Tratamientos | Longitud de | Diametro de No. de No. de No. de Masa con | Masa sin
las mazorcas | las mazorcas hileras | granos/hilera | granos/mazorca | bracteas bracteas
(cm) (mm) (2 (2
Control 16,23 46,14 13,57 29,14 b 408,22 b 396,38 138,297 b
EASp 5mg L"! 16,98 47,34 14,76 33,30 a 489,53 a 419,21 208,993 a
E.Sx 0,39 NS 0,91 NS 0,45 NS 1,27 * 19,13* 17,93 NS 9,54*

Medias con letras comunes no difieren significativamente entre si segin prueba de rangos multiples de Tukey
(p<0,05)

Como se puede observar, la aspersion a las semillas, previo a la siembra, con el
extracto de Spirulina a una concentracion equivalente a 5 mg L' fue capaz de
estimular la producciéon de granos de las mazorcas, ya que se incremento
significativamente el nimero de granos por hilera y por mazorca; asi como la masa de
la mazorca sin bracteas.

En la figura 3 se presenta la influencia que el tratamiento a las semillas con EASp
solo y suplementado con la aspersion foliar ejercieron en algunos componentes del
rendimiento de plantas de maiz cv. Diamante.

El tratamiento a las semillas solo fue el Unico tratamiento que estimulo
significativamente la longitud de las mazorcas (figura 3 A) y el nimero de granos por
hilera (figura 3 D).
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Figura 3. Influencia del tratamiento a las semillas y la posterior aspersion foliar con
un extracto de Spirulina en los componentes del rendimiento de plantas de maiz cv.
Diamante. A. Longitud de las mazorcas. B. Didmetro de las mazorcas. C. Numero de

hileras. D. Numero de granos por hilera. Medias con letras comunes no difieren significativamente
entre si segun prueba de Rangos Miltiples de Tukey (p<0,05)

En la figura 4 se muestra la influencia que los tratamientos ejercieron en la
produccion de granos de las plantas. Notese que, en este caso, se confirmo que la
aspersion a las semillas con el extracto fue suficiente para estimular el nimero de
granos por mazorca (figura 4 A), lo que se tradujo en un incremento del rendimiento
estimado de un 23 % (figura 3 D), aunque este tratamiento no difirid
significativamente de la aspersion a las semillas suplementada con una aspersion
foliar con 40 mg ha™!

Los resultados mostrados evidenciaron un incremento en el rendimiento y algunos de
sus componentes. Esto confirma lo obtenido por otros autores quienes informaron un
incremento del nimero de mazorcas y del rendimiento en plantas tratadas con un
extracto de Spirulina enriquecido con micronutrientes (Tuhy et al., 2015); asi como
otros correlacionaron el incremento en el rendimiento con el comportamiento de los
azucares totales y reductores y los minerales (Dineshkumar et al., 2019). En otros
cultivos como trigo, también, se han obtenido incrementos del rendimiento y sus
componentes con el uso de extractos de Spirulina (Khashan et al., 2021)
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Figura 4.- Influencia del tratamiento a las semillas con un extracto de Spirulina en la
produccion de granos de plantas de maiz cv. Diamante. A. Nimero de granos por
mazorca. B. Masa de granos por planta. C. Masa de 1000 granos. D. Rendimiento

estimado (maiz tierno). Medias con letras comunes no difieren significativamente entre si segun prueba de
Rangos Multiples de Tukey (p<0,05)

Valoracion economica y aporte social

Los resultados que se presentan en el trabajo demostraron que las aplicaciones de
extractos de Spirulina y sargazo incrementaron la produccion de granos en los
cultivos de frijoles y maiz; lo cual, sin dudas, contribuird a incrementar la
disponibilidad de estos granos tanto para la alimentaciéon humana como animal, sin
dafiar el medio ambiente. Ahora bien, el aporte esencial de este trabajo es que por
primera vez, en nuestro pais, se preparan extractos de estas algas con fines agricolas.
Es bueno sefialar, que en el caso de la Spirulina, el extracto se prepar6 a partir del
polvo que queda como residuo de la produccion de las tabletas que se confeccionan
con fines farmacéuticos; por lo que con este trabajo se demuestra que ese residuo
puede ser aprovechado para la preparacion de extractos con recursos nacionales, que
pudieran convertirse en bioestimulantes agricolas.

Por otra parte, en el caso del sargazo, el extracto se prepard con el sargazo que arrib6
a la costa de Guanabo, que es una mezcla de dos especies (Sargassum fluitans y
Sargassum natans) y que, en afios recientes, se ha convertido en un problema para el
area del Caribe, debido a las arribazones inusuales que han existido de estas algas y
los perjuicios ambientales que la acumulacion de las mismas causan en las costas.
Luego, con este trabajo se demuestra que esas arribazones que ocurren tanto en la
costa norte como en la costa sur de nuestro archipiélago, pudieran ser utilizadas con
fines agricolas, mediante la preparacion de extractos acuosos capaces de estimular el
rendimiento de los cultivos.
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Actualmente, estos extractos se encuentran aun en fase de investigacion; pero hasta la
fecha los extractos preparados requieren de insumos minimos, pues en el caso de la
Spirulina se requiere de etanol al 70 %, que se produce en el pais y el extracto de
sargazo utilizado solamente requiere de agua corriente; por lo que aunque alin no se
conoce el costo del producto, éste seria econdomico y no requiere de ningun tipo de
importacion. Por otra parte, las dosis de los extractos que han sido efectivas son bajas
y se obtuvieron incrementos en los rendimientos entre 20 y 30 %, lo que indica que la
aplicacion de estos extractos trae consigo beneficios econdmicos para los productores.

Hay que senalar, que dada la carencia de insumos para la agricultura y especialmente,
para estos dos cultivos, se hace necesario continuar trabajando para convertir a estos
extractos en candidatos a bioestimulantes agricolas y asi ampliar la gama de productos
nacionales con los que puedan contar los productores.

Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados expuestos demostraron que dos o tres aspersiones foliares, durante el
ciclo del cultivo, con extractos de sargazo (1 o0 2 %) o de Spirulina (20 0 40 mg ha!) e
incluso de ambos, son capaces de incrementar la produccion de granos de frijoles. De
igual manera se demostré que la aspersion a semillas de maiz con un extracto de
Spirulina 5 mg L' fue suficiente para incrementar la produccion de granos de las
plantas.

Estos resultados han sido obtenidos a nivel experimental, por lo que deben ser
aplicados en una extension mayor y en otros cultivares, en las campafias 2024-2025 y
2025-2026 y de confirmarse, se darian los pasos necesarios para convertir al menos a
uno de estos extractos como candidato a bioestimulante para estos cultivos.
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AVAL ADMINISTRATIVO DEL BENEFICIO ECONOMICO O APORTE
SOCIAL

El trabajo titulado “Alternativas agroecoldgicas para incrementar la produccion de
granos en los cultivos de frijol y maiz” tuvo como objetivo esencial demostrar la
posibilidad de utilizar con fines agricolas el sargazo que arriba a las costas y que
causa tanto dafio ambiental, asi como el polvo de Spirulina que es descartado para la

confeccion de tabletas de uso farmacéutico.

Los resultados demostraron que un extracto acuoso de sargazo y uno alcohdlico de
Spirulina, a determinadas dosis, fueron capaces de incrementar la produccion de
granos y por ende, los rendimientos de los cultivos de maiz y frijol. Este resultado a
nivel experimental revela las perspectivas que tienen esos extractos, que son
preparados con recursos nacionales, de convertirse en candidatos a bioestimulantes
agricolas y de esta forma, ampliar la gama de productos que pueden ponerse a

disposicion de los productores.

Aunque estos extractos ain no han sido registrados como bioestimulantes por el
MINAG y por ende, no pueden utilizados de forma extensiva ni comercializados, si
consideramos que el hecho de demostrar la posibilidad de ser usados con fines
agricolas es un resultado relevante, pues no habian antecedentes en el pais del uso de

extractos de sargazo y spirulina en la agricultura cubana.

Dr.C. Alexander Miranda Caballero
Director General
INCA
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DICTAMEN DEL JURADO

El jurado del Departamento de Fisiologia y Bioquimica Vegetal del INCA le otorgé la
categoria de RELEVANTE al trabajo titulado “Alternativas agroecoldgicas para
incrementar la produccion de granos en los cultivos de frijol y maiz”. El mismo
plantea, por primera vez, la utilizaciéon de extractos de algas obtenidos con materias
primas nacionales como bioestimulantes para los cultivos de frijol y maiz; obteniendo
incrementos en los rendimientos entre 20 y 30 %, lo que indica que la aplicacion de
estos extractos trae consigo beneficios econémicos.

Los resultados se encuentran introducidos en la Finca La Pastora del municipio Jaruco
y la Finca Las Papas del INCA. Ademas, estos resultados formaron parte de dos tesis
de diploma de dos estudiantes de la UNAH y de dos publicaciones en proceso de

arbitraje. Igualmente se han presentado en varios eventos nacionales e internacionales.

Dr.C. Yanitza Merifio Herndndez
J" Departamento de Fisiologia y Bioquimica Vegetal
INCA
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AVAL DE USUARIO

Desde la campana 2022-2023 he estado vinculada a las investigaciones que se
realizan en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas relacionadas con la aplicacion
de extractos de algas para incrementar los rendimientos. Asi, en mi finca (Finca La
Pastora, CCS “Ratl Hernandez”, municipio Jaruco, provincia Mayabeque), con la
asesoria del INCA, yo he venido utilizando técnicas agroecologicas que implican la
utilizacion de estos extractos conjuntamente con la aplicacion del biofertilizante
EcoMic® y he obtenido muy buenos resultados, ya que practicamente se triplico la
produccion de tomate en esta campaiia, asi como se increment6 la produccion de maiz
y papa en un 30 % y ademas se benefici6 también la produccion de ajo. En la
actualidad, lo estamos aplicando en el cultivo del arroz.

En mi modesta opinion, yo apuesto por el extracto de sargazo, pues he observado que
el tratamiento a las semillas previo a la siembra promueve la germinacioén y las
plantas inicialmente crecen mejor, ademas, de que las aspersiones foliares, luego

favorecen el rendimiento de los cultivos.

Felicia Mesa Pérez
Propietaria de la Finca La Pastora
CCS “Rautl Hernandez”

Municipio Jaruco
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