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Resumen

La investigacion se realiz6 en la finca La Esperanza, perteneciente a la Cooperativa de Créditos y
Servicios René Mufioz, ubicada en ElI Horno, municipio Bayamo, provincia Granma, desde el
mes de noviembre del afio 2021 a marzo del 2022. Como objetivo se plantea evaluar tres
bioproductos en el cultivo del tabaco variedad Criollo 2010. Los tratamientos aplicados fueron:
1-control, 2-plantas tratadas con Pectimorf®, 3- plantas tratadas con Quitomax® , 4- plantas
tratadas con Microorganismo Eficiente, 5- plantas tratadas con Pectimorf® -Quitomax®, 6-
plantas tratadas con Pectimorf® -Microorganismos eficientes y 7- plantas tratadas con
Quitomax® -Microorganismos eficientes. Se evaluaron las variables: altura de las plantas,
namero de hojas, ancho de las hojas, longitud de las hojas, masa fresca y seca de las hojas,

rendimiento y valoracion econdémica. Los datos obtenidos fueron analizados para distribucion
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Cultivo del tabaco variedad Criollo 2010

normal, segun test de Kolmogorov-Smirnov para la bondad de ajuste y se aplicé la prueba
Docima de Levene, para evaluar la homogeneidad de la varianza. Cuando existiéo normalidad y
homogeneidad, se realizé un andlisis de varianza simple (ANOVA). Los datos fueron procesados
en el software STATISTICA. Los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos en los
que se aplico solo Quitomax® Yy combinado con Pectimorf® y Microorganismo eficiente, con
rendimientos de 15.72, 13.49, y 13.32 kg en parcelas de 30 m? respectivamente.

Palabras clave: bioproductos; rendimiento; calidad; tabaco variedad Criollo 2010

Abstract

The research was carried out at La Esperanza farm,which belongs to René Mufioz Cooperative of
Credits and Services in EI Horno, Bayamo municipality, Granma province from November 2021
to March 2022. The objective is to evaluate three bioproducts in the tobacco crop, Criollo 2010
variety. The treatments applied were: 1-control, 2-plants treated with Pectimorf®, 3- plants
treated with Quitomax® , 4- plants treated with efficient Microorganism, 5- plants treated with
Pectimorf® -Quitomax®, 6- plants treated with Pectimorf® -Efficient microorganisms and 7-
plants treated with Quitomax® -Efficient microorganisms. The variables evaluated were: plant
height, number of leaves, leaf width, leaf length, fresh and dry mass of leaves, production and
economic profits. The data obtained were analyzed for normal distribution, according to
Kolmogorov-Smirnov test for goodness of fit, and the Levene's Docima test was applied to
evaluate the homogeneity of variance. When normality and homogeneity existed, a simple
analysis of variance (ANOVA) was performed. Data were processed in STATISTICA software.
Best results were obtained in the treatments where Quitomax® was applied alone and combined
with Pectimorf® and Efficient microorganisms with yields of 15.72, 13.49, and 13.32 kg in 30

m2 plots, respectively.
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Introduccion

El uso de los bioestimulantes se ha ido desarrollando en las ultimas décadas debido a que

los cambios en los factores ambientales como temperatura, luz y humedad afectan

considerablemente el proceso de produccion de cultivos, al generar niveles de estrés a las
plantas. Estos factores externos ejercen una influencia negativa sobre su desarrollo, lo
cual se ve reflejado al momento de la cosecha. Los bioestimulantes son una herramienta
que permiten obtener beneficios como reducir el estrés, mejorar la calidad del producto

cosechado y proveer mayor resistencia a plagas y enfermedades (Salazar et al., 2021, p.

235).

Gonzélez et al. (2017), trabajando en posturas de tabaco con el bioestimulante
Quitomax®, sefialan que su aplicacion mostro un efecto positivo sobre la masa fresca y seca,
tanto de la parte aérea como de la raiz. En todas las variables evaluadas (altura de la planta,
numero de hojas de hojas, longitud de las raices), los mejores resultados se encontraron cuando
se aplicé 350 mg ha-1 de Quitosana a los 25 dias de germinadas las semillas, con diferencias
significativas respecto al resto de los tratamientos.

Rodriguez et al. (2019), en el trabajo sobre el empleo de dos bioestimulantes foliares y su
combinacidn en el cultivo del maiz, obtuvieron como resultado que la combinacion del FitoMas-
E y Microorganismos eficientes resultd el tratamiento con los mayores valores en los pardmetros
morfo fisioldgicos. EI comportamiento morfoldgico de las plantas de maiz bajo el efecto de los
bioestimulantes mostro, para todos los tratamientos con bioestimulantes, valores superiores al
testigo, excepto el diametro del tallo en que FitoMas-E no presentd diferencias estadisticas con

dicho tratamiento.
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Se propone como objetivo evaluar los efectos de los bioproductos Quitomax®,
Microorganismos eficientes y Pectimorf® en el cultivo del tabaco, variedad Criollo 2010, en la
zona tabacalera del Horno, municipio Bayamo.

Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 sobre un suelo pardo rojizo en la finca La Esperanza del
productor José Joaquin Fonseca Espinosa, perteneciente a la cooperativa de créditos y servicios
(CCS) René Mufioz de la UEB EI Horno, ubicada en el municipio Bayamo, provincia Granma,
desde el mes de noviembre del afio 2021 a marzo del 2022.

Se evaluo la variedad de tabaco Criollo 2010 con la aplicacion de tres bioproductos y sus
combinaciones a diferentes dosis en dos campos de tabaco con 25-30 dias después del trasplante
(DDT); se marcaron 21 parcelas, cada una con 5 m de ancho por 6m de largo (111 plantas
sembradas con un marco de 90 cm de surcos y 30 cm entre plantas), separadas por 3 plantas
entre tratamiento y dos surcos entre tratamiento como efecto de borde. Se emple6 un disefio de
bloque al azar, con tres réplicas.

Los tratamientos aplicados fueron:

T: 1- control, sin bioproductos;

T: 2-plantas tratadas con Pectimorf® aplicado a los 25 DDT:15 mL del frasco de 200 mL,
producido en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), por mochila de 16 litros de
capacidad);

T: 3- plantas tratadas con Quitomax®, aplicado a los 25 DDT: 5,6 mL de frasco de 1 L con

concentracion de 4 g L, producido en el INCA, por mochila de 16 litros;
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T: 4- plantas tratadas con Microorganismo eficiente (ME) aplicado a partir de los 25 DDT y cada
7 dias hasta el inicio de cosecha: 4mL litro de agua de ME producido en la MIPYME "La
Rosita" de Manzanillo, aplicado al pie de planta en el suelo;

T: 5- plantas tratadas con Pectimorf® -Quitomax®, segln las dosis y momentos anteriores;

T: 6- plantas tratadas con Pectimorf® -ME, segun las dosis y momentos anteriores;

T: 7- plantas tratadas con Quitomax® -ME, segun las dosis y momentos anteriores.

Los datos climéticos se tomaron de la red hidrometeoroldgica del CITMA de la provincia
Granma en el periodo experimental. Se realizaron tres evaluaciones durante el ciclo de
produccion agricola del cultivo, seguin la metodologia propuesta por Espino (2006),
desarrollandose las observaciones a los 21, 42 y 64 DDT, en el area efectiva a 50 plantas por
tratamientos y las variables fueron:

-altura de las plantas (cm): se realizaron en el momento de la aplicacion, altura en el
momento del desbotone y momento de cosecha. Se midieron las plantas desde el cuello de la raiz
hasta el apice con una cinta métrica;

-numero de hojas: se contabilizaron en el momento de la aplicacion, en el momento del
desbotone y momento de cosecha;

-ancho de las hojas (cm): se midieron en el momento de la aplicacién, en el momento del
desbotone y momento de cosecha (cm): se tomaron dos hojas por planta situadas en el centro
gordo, se midieron por la parte mas ancha con la cinta métrica;

-longitud de las hojas (cm): se midieron en el momento de la aplicacion, en el momento
del desbotone y momento de cosecha. Se tomaron dos hojas por planta situadas en el centro

gordo. Se mediran desde el apice hasta su insercion en el tallo;
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-Masa fresca de las hojas (g), tomar 30 hojas por parcelas y pesar en una balanza
analitica.

Indicadores productivos evaluados
Después del curado:

-masa seca de las hojas (g): se pesaron en una analitica, 30 hojas por tratamiento.
Concluido el secado de las hojas en la casa de cura, se llevaron a la camara de fermentacion para
que concluyera el proceso y determinar el peso real de las hojas secas;

-rendimiento (kg por parcela).

Los datos obtenidos fueron analizados por medio de la estadistica descriptiva de variables
continuas, para distribucién normal, segun test de Kolmogorov-Smirnov para la bondad de ajuste
y se aplicé la prueba Décima de Levene para evaluar la homogeneidad de la varianza. Cuando
existio normalidad y homogeneidad se realizé un anélisis de varianza simple (ANOVA); cuando
este fue significativo al 5% de probabilidad de error, las medias fueron comparadas por la prueba
de Rangos Mdltiples de Tukey (p<0.05). Los datos fueron procesados en el software estadistico
STATISTICA.

Analisis y discusion de los resultados

Al evaluar el comportamiento de la altura de las plantas en los tres momentos evaluados
se concluye que, en el momento de la aplicacién de los bioproductos, no existen diferencias
significativas entre los tratamientos; en el momento del desbotone, las plantas que alcanzan
mayor altura corresponden al tratamiento 4, en el que se aplico Microrganismo eficiente, sin
diferencias significativas con los tratamientos 3, 5y 7, notese que en estos Ultimos tres

tratamientos se aplico Quitomax® ®. En el momento de la cosecha, los mayores valores
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absolutos se logran en el tratamiento 1-Control y 7 Pectimorf® -Quitomax® , con diferencias
significativas con los tratamientos 6- Pectimorf® -ME y 7- Quitomax® -ME (tabla 1).

En el momento del desbotone, se trata de uniformar las vegas, pero eso esta en
dependencia del crecimiento que hayan tenido las plantas, por lo que se pudo observar el efecto
de los bioproductos sobre los tratamientos de mayor valor en cuanto a la altura.

Santana y Uriarte (2017), reportan valores de 215, 27 cm de altura para esta variedad en
la Estacion del Tabaco de San Juan y Martinez, al evaluar 8 hibridos de tabaco y compararlos
con esta variedad, valor muy superior también a los obtenidos en los tratamientos aplicados en

este trabajo.

Tablal. Comportamiento de la variable altura de las plantas (cm)

Tratamientos Momento de Momento del Momento de
aplicacién desbotone cosecha

1- Control 14,25 89,5b 117,5a

2-Pectimorf® 16,33 96,3 ab 113,6 ab

3 -Quitomax® 16,66 100,0 a 113,3 ab

4- ME 15,66 99,0a 108,6 ab

5- Pectimorf® -Quitomax® 14,66 86,3 b 1170 a

6- Pectimorf® -ME 18,33 99,0 a 102,6 b

7- Quitomax® -ME 13,50 0,14 1025b

Error estandar 0,69 0,39

Nota. Letras iguales, no hay diferencias significativas para p <5 % de probabilidad del error
Fuente: Elaboracién propia.

En ninguno de los tres momentos evaluados existieron diferencias significativas entre los
tratamientos, a pesar de que, en la variable anterior, existié diferencia significativa entre las
alturas obtenidas en los tratamientos aplicados en el momento de la cosecha. Similares resultados
reporta Matos (2022), al evaluar diferentes dosis de Quitomax® en el cultivo del tabaco,

variedad Corojo 2006.
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Segln Hernandez et al. (2015):

En trabajos realizados en Pinar del Rio con esta variedad, cuando el numero de hojas a

cosechar aumenta por planta, las dimensiones tienden a disminuir, debido a que esta labor

de control del desarrollo tiene como objetivo fundamental, dirigir el desarrollo de las

plantas hacia las hojas desde el punto de vista cuantitativo; lo que es mas notorio a

medida que se deje un menor nimero de ellas en la planta. ( p.119)

Reporta Gonzélez (2018) que, bajo condiciones de tabaco tapado, esta variedad admite
hasta 18 hojas Utiles, de ahi la diferencia en cuanto a estos resultados, debido fundamentalmente

a la altura que esta planta puede lograr, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Comportamiento de la variable nUmero de hojas

Tratamientos Momentode  Momento del ~ Momento de
aplicacién desbotone cosecha

1- Control 5,2 14,25 16,25
2-Pectimorf® 5,3 14,66 16,66

3- Quitomax® 4,6 15,33 16,66

4- ME 4,6 15,66 17,33

5- Pectimorf® -Quitomax® 53 14,0 15,66

6- Pectimorf® -ME 4,33 15,33 16,0

7- Quitomax® -ME 45 14,0 16,5

Error estandar 0,23 0,45 0,22

Nota. Ausencia de letras, no hay diferencias significativas para p <5 % de probabilidad del error
Fuente: Elaboracién propia.

En relacion con la anchura de las hojas, se observa en la tabla 3 que en los dos primeros
momentos en que se efectuaron las mediciones no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados y en el momento de la cosecha, en los tratamientos en los que se aplicd
Quitomax®, existio la tendencia a que fueron superiores al tratamiento control, al igual que

cuando se aplico el Pectimorf® solo.
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Espino (2011), reporto6 valores entre 34 y 38 cm de anchura en esta variedad, valores muy
superiores a los obtenidos en esta investigacion. Santana y Uriarte (2017) informaron valores de
28,81 cm de anchura para esta variedad en el momento de la recoleccion en la Estacion del
Tabaco de San Juan y Martinez al evaluar 8 hibridos de tabaco y compararlos con esta variedad,
valor muy superior también a los obtenidos en los tratamientos aplicados en esta investigacion,
excepto en los tratamientos 2,3 y 7, en que se aplicd Pectimorf®, Quitomax® y Quitomax®

mas Microrganismo eficiente.

Tabla 3. Comportamiento de la variable ancho de las hojas (cm)

Tratamientos Momento de Momento del Momento de
aplicacién desbotone cosecha
1- Control 15,5 26,2 26,8 b
2-Pectimorf® 17,66 26,33 30,0 a
3- Quitomax® 17,66 28,0 30,0a
4- ME 16,6 26,65 28,0 ab
5-Pectimorf®- 17 25,33 29,6 ab
Quitomax®
6- Pectimorf® -ME 17,0 27,33 29,3 ab
7- Quitomax® -ME 17,5 27,0 30,0 a
Error estandar 0,31 0,42 0,11

Nota. Ausencia de letras, no hay diferencias significativas para p <5 % de probabilidad del error
Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla 4, en el momento de aplicacién de los bioproductos no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos; ya en el momento del desbotone existieron
diferencias significativas entre ellos, resultando ser los de mejor comportamiento los
tratamientos 3,4, 6 y 7, sin diferencias significativas con el tratamiento 2 y, a su vez, estos
difieren del tratamiento control. En el momento de la cosecha, existio igual tendencia excepto
con el tratamiento 6.

Santana y Uriarte (2017), reportan valores de 54,75 cm de longitud de las hojas, para esta

variedad en el momento de la recoleccion, en la Estacion del Tabaco de San Juan y Martinez, al
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evaluar 8 hibridos de tabaco y compararlos con esta variedad, valor muy superior también a los
obtenidos en los tratamientos aplicados en esta investigacion. Espino (2011), informa valores de
hasta 56 cm para la anchura de las hojas de esta variedad.

Segln Falcén et al. (2010), la aplicacion de varias dosis de Quitosano estimula los
procesos fisioldgicos en la planta y se incrementa el tamafio de las células, lo que hace mas
asimilable los nutrientes por la planta y aumenta su crecimiento y desarrollo, que incide en una
mayor longitud de las hojas, trayendo consigo un aumento de los rendimientos agricolas; estos

autores sugieren dosis entre 300 y 600 mg ha® para el empleo del bioestimulante del crecimiento

Quitosano.

Tabla 4. Comportamiento de la variable longitud de las hojas (cm)

Tratamientos Momento de Momento del Momento de
aplicacién desbotone cosecha

1- Control 27,5 4350 b 46,7 b
2-Pectimorf® 27,3 45,66 ab 48,33 ab
3- Quitomax® 27,5 48,66 a 51,56 a
4- ME 27,4 47,66 a 50,0 a
5-Pectimorf® - 27,6 44,33 b 47,33 ab
Quitomax® ®
6- Pectimorf® -ME 27,6 47,66 a 48,0 ab
7- Quitomax® -ME 27,3 47,50 a 50,1a
Error estandar 0,11 0,15 0,09

Nota. Letras iguales, no hay diferencias significativas para p <5 % de probabilidad del error
Fuente: Elaboracién propia.

En el momento de la cosecha, al determinar el comportamiento de la variable peso
himedo, se observa que existieron diferencias significativas entre los tratamientos: el tratamiento
con Quitomax® ® superd al tratamiento control y no existio diferencias entre los tratamientos en
que se aplicaron los bioproductos, demostrando que el tabaco brinda una respuesta positiva a su

aplicacion (tabla 5).
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Hernandez et al. (2012), reportaron valores de 25,1 a 26,8 g, similares a los obtenidos en

este trabajo a pesar de ser variedades diferentes, pero con caracteristicas similares en cuanto a su

morfologia.

Hernandez y J6 (2022), reportaron cambios en la variable peso fresco al aplicar diferentes

bioestimulantes en variedades del tipo Corojo, al ser comparadas con el testigo, similares

resultados a los obtenidos en este trabajo.

Tabla 5. Comportamiento de la variable masa fresca de las hojas (g)

Tratamientos Masa fresca
1- Control 245D
2-Pectimorf® 26,6 ab

3- Quitomax® 29,3 a

4- ME 26,6 ab

5- Pectimorf® -Quitomax® 28,6 ab

6- Pectimorf® -ME 27,3 ab

7- Quitomax® -ME 26,0 ab
Error estandar 0,11

Nota. Letras iguales, no hay diferencias significativas para p <5 % de probabilidad del error
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del andlisis estadistico son similares a los obtenidos en la variable masa
fresca, ya que solo el tratamiento en que se aplicé Quitomax® difiere del tratamiento control
(tabla 6).

Daniel et al. (2019), refieren que el peso seco es de gran importancia, ya que:

Es el resultado final de un conjunto de procesos metabolicos y fisioldgicos a nivel celular

que permiten afirmar como ha sido la eficiencia de la planta en cada uno; la planta tendra

un mayor peso seco en la medida que sean cubiertas sus necesidades nutritivas e hidricas
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para la etapa de crecimiento (p.6), aspecto que se diferencia del tratamiento control, del
tratamiento a base de Quitomax®.
Jiménez (2021), reporta una fuerte relacion entre la variable masa fresca y el

rendimiento, aspecto que se vera en la variable rendimiento.

Tabla 6. Comportamiento de la variable masa seca de las hojas (g)

Tratamientos Masa seca
1- Control 45b
2-Pectimorf® ® 6.3ab

3- Quitomax® ® 8,6a

4- ME 6,6 ab

5- Pectimorf® ® -Quitomax® ® 7,6 ab

6- Pectimorf® ® -ME 7,3ab

7- Quitomax® ® -ME 7,5 ab
Error estandar 0,08

Nota. Letras iguales, no hay diferencias significativas para p <5 % de probabilidad del error
Fuente: Elaboracién propia.

Rendimiento obtenido (kg parcela™).

Al evaluar el rendimiento por parcela en la tabla 7, se puede observar que el mejor
tratamiento corresponde al Quitomax® con 15,72 kg, sin diferencias significativas con los
tratamientos 5, 6 y 7. Noétese que los tratamientos con Quitomax® no difieren entre si, seguido
de los tratamientos en que se aplicaron ME, los cuales superan al tratamiento control.

Hernandez et al. (2012), lograron los mayores valores del rendimiento cuando la planta
tenia entre 14 y 16 hojas, cosechada a los 69 dias, lo que manifiesta que este indicador no solo
depende de las dimensiones de la hoja y el contenido de materia seca, sino también del nimero

de hojas por planta y el momento de cosecha.
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Los autores del presente trabajo atribuyen el efecto mostrado por los ME sobre este
cultivo a que los microorganismos eficientes son un abono organico de importancia agricola y
representan una estrategia ecoldgica clave hacia el desarrollo integrado de practicas, tales como:
manejo de nutrientes, enfermedades y plagas, con miras a reducir el uso de productos quimicos
en la agricultura, asi como para mejorar el rendimiento de los cultivos; juegan un papel
importante en los sistemas agricolas, particularmente los microorganismos promotores del
crecimiento que aumentan el desarrollo de las plantas y suprimen las enfermedades; aspectos en
los que se concuerda con Paramanandham et al. (2017).

Los resultados obtenidos con el Quitomax® se lo atribuimos a que la aplicacion exdgena

de oligosacarinas influye en el crecimiento y desarrollo de los tejidos de las plantas, estas

evidencias han sido fundamentalmente obtenidas con oligosacéridos derivados de los
polimeros de la pared celular de plantas y también con derivados de Quitina y Quitosana

(Falcon et al. 2015, p.114).

Tabla 7. Comportamiento de la variable rendimiento por parcela de tamafio 30 m? (kg)

Tratamientos Rendimiento (kg en 30 m?)
1- Control 799c

2-Pectimorf® 11,18 b

3: Quitomax® 15,72 a

4- ME 11,73 b

5- Pectimorf® -Quitomax® 13,49 ab

6- Pectimorf® -ME 12,96 ab

7- Quitomax® -ME 13,32 ab

Error estandar 0,13

Nota. Letras iguales, no hay diferencias significativas para p <5 % de probabilidad del error
Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones
1. Se evaluaron tres bioproductos y sus combinaciones a diferentes dosis en dos campos

de tabaco con 25-30 dias después del trasplante, en la variedad Criollo 2010.

2. Al valorar el efecto de los bioproductos evaluados en el cultivo del tabaco, variedad
Criollo 2010, sobre las principales variables morfol6gicas evaluadas, se pudo determinar que el
mejor efecto se obtiene cuando se aplican Quitomax®, Quitomax®-Pectimorf® y Quitomax® -
Microorganismo eficiente, los cuales tuvieron la tendencia a superar al tratamiento control, con
rendimiento de 15,72, 13,49y 13,32 kg en 30m? respectivamente, por 7,99 kg en 30 m?,
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