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RESUMEN

El trabajo se realizd en condiciones de produccidn, en un area tabacalera sobre un suelo Fluvisol con la variedad de tabaco
Habana 92, bajo condiciones edafoclimaticas en el Municipio Guisa, Provincia de Granma Cuba, en la campafia 2011-2012,
con el objetivo de evaluar la respuesta agronémica del cultivo de tabaco a la aplicacion de quitosana. Para ello se realiz6 un
experimento donde se aplicd una dosis de 300 mg.ha™ de este bioestimulante a 0,5 ha del area sembrada y 0,5 ha sin
aplicacion del producto. La primera medicion se realizé al momento de la aplicacion y la segunda al momento de la
cosecha, a diez plantas, seleccionadas al azar, en las que se evaluaron: altura de la planta, nimero de hojas, longitud y ancho
de la hoja y rendimiento agricola. Para el andlisis estadistico se utilizd un anlisis de varianza de clasificacion simple y
donde existi6 diferencias significativas se aplicé la prueba de comparacion simple de t-student con p < 0,05 mediante el
paquete estadistico Statistica version 8.0. Se demostro la influencia que la quitosana ejercié en las cuatro variables del
crecimiento evaluadas, debido a que en todos los indicadores, al aplicar el bioestimulante fueron superiores con respecto al
control, aunque no se encontraron diferencias significativas para el rendimiento agricola.
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ABSTRACT

The study was carried out in production conditions, in a tobacco area on a Fluvisol soil with tobacco variety Habana 92,
under edaphoclimatic conditions at Guisa municipality. Granma Province, Cuba, in the period 2011-2012, with the
objective to evaluate the agronomic response of the tobacco crop to the application of chitosan. For this, an experiment was
carried out where a dose of 300 mg ha™ of this biostimulant was applied to 0.5 ha of the planted area and 0.5 ha without
application of product. The first measurement was made at the chitosan application time and the second one at harvesting to
ten random selected plants which were evaluated for plant height, leaf number and leaf length and wide and agronomic
yield. For statistical analysis a simple classification analysis of variance was used and where differences existed the t-
student simple comparison test was applied with p < 0.05 using the statistical package Statistica version 8.0. It was shown
the influence that chitosan exerted on the four variables of growth evaluated, due to that in all indicators, the biostimulant
application caused higher values in comparison to the control, although there was not any significant differences between
application treatment vs. not application for agronomic yield.
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INTRODUCCION agronomica de las plantas de tabaco en condiciones
del municipio Guisa e incrementar los rendimientos.
Los bajos rendimientos agricolas en la

produccién tabacalera en el municipio Guisa, no
superan 1t ha™, siendo el potencial de las variedades
empleadas muy superior, por lo que la busqueda de
alternativas para incrementar estos rendimientos
constituye hoy nuestro principal problema. La
aplicacion de quitosana en el cultivo del tabaco,
puede ser una de ellas, para mejorar la respuesta

La Empresa de Acopio Beneficio y Torcido
del Tabaco de Granma es productora de tabaco de la
region oriental de Cuba donde se prevé sembrar en
cada campafia mas de 2.000 ha, con un rendimiento
promedio de 1,5 t .ha®, concentrando como la
principal forma de cultivo en el tabaco sol en palo,
siempre que sea capaz de dar un uso racional y
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adecuado a los recursos naturales (agua y suelo)
actualmente en esta forma de produccién, los
rendimientos son bajos (Carbonell, 2011.
Comunicacion Personal. EABTT Granma.
MINAGRI).

El grupo de Productos Bioactivos del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), Cuba, en
colaboracion con grupos de investigacion de otras
instituciones del pais, desarrolla diferentes productos
para la agricultura como biofertilizantes, enraizadores
y activadores del crecimiento y la proteccion de las
plantas (Falcon et al., 2005; 2010). En la dltima
década el grupo ha trabajado en el desarrollo de un
activador de las plantas a base de quitosanas extraidas
del exoesqueleto de la langosta cubana. Algunos de
estos quitosacaridos han sido evaluados como
activadores del crecimiento y los rendimientos de
cultivos de interés agricola con resultados
promisorios (Falcén et al, 2005; Falcén 2009).

El objetivo fue evaluar la respuesta
agronémica del cultivo del tabaco a la aplicacién de la
quitosana, en condiciones edafocliméaticas del
municipio Guisa, Provincia Granma, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizO en un érea tabacalera
ubicada a los 20° 15" 49" de latitud norte y 76° 32
40" de longitud oeste, municipio Guisa, Provincia de
Granma, Cuba, sobre un suelo Fluvisol, en Ia
campafa 2011-2012, utilizando la variedad Habana-
92.

La preparacion del suelo, y atenciones
culturales se realizaron segun el Manual Técnico para
el cultivo del tabaco negro al sol, recolectado en hojas
y mancuernas (MINAGRI, 2001) y (Espino Marrero,
2002); las plagas y enfermedades se controlaron
segun la Guia para el cultivo del tabaco 2011-2012
(Espino Marrero, 2011). Las principales variables
meteorolGgicas se tomaron del registro climatolégico
del Centro Meteoroldgico Provincial, perteneciente a
la delegacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA) provincial

El area de la investigacion fue de 1 ha, en la
que se aplicd a 0,5 ha quitosana a una dosis de 300
mg.ha™ [dosis seleccionada a partir de los resultados
obtenidos por Araujo Aguilera y Gonzélez Gomez
(2011) y Garcés, (2011)] y 0,5 ha sin aplicacion del
producto. La plantacion se establecié el 25 de
noviembre de 2011 y se aplicé la quitosana de forma

foliar a los 20 dias después del trasplante (15 de
diciembre), con una asperjadora de 18 litros de
capacidad (Marca Matabi), humedeciendo toda la
planta, en las primeras horas de la mafiana.

Antes de la aplicacién del bioestimulante y en
el momento de la cosecha, se seleccionaron diez
plantas al azar, donde se aplicé o no el producto, para
evaluar los indicadores del crecimiento, segun la
metodologia de Torrecilla et al., (1980): longitud de
la hoja (cm), desde la base hasta el apice de las hojas,
ancho de la hoja (cm) en su parte mas ancha, altura de
la planta (cm), desde la base del tallo hasta la parte
apical y nimero de hojas/planta.

Después de la cosecha, se determind ademas
la masa seca (g) y a partir de estos datos se calcul6 el
rendimiento (t ha'), calculado sobre la base
ponderada, utilizando una densidad de plantacion de
42.000 plantas ha™. El método de cosecha utilizado
fue sol en palo.

Para el pesaje de la masa seca se utilizd una
pesa de mano, pesando 10 cujes por separado [Vara
recta de madera redonda donde se colocan las hojas
de tabaco ensartadas 0 en mancuernas para su
curacion y enjaulado (Torrecilla Guerra, 2012)] y con
estos datos se obtuvieron los rendimientos en el area
donde se aplicd la quitosana y en el area del control.

El método de cosecha utilizado fue sol en
palo, el cual consiste en un sistema de recoleccion
que se hace en el tabaco negro cultivado al sol, en vez
de ensartado. Este sistema de recoleccion se hace en
trozos, es decir, en mancuernas, este tabaco es
destinado para la produccion nacional de puros y para
la exportacion en ramas (Torrecilla Guerra, 2012).

En el procesamiento estadistico se utilizd un
andlisis de varianza de clasificacion simple y donde
existieron diferencias significativas se aplicé la
prueba de comparacion simple de t-student con p <
0,05% mediante el paquete estadistico Statistica
version 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa el comportamiento
de las variables climaticas durante el experimento.

Las temperaturas promedio mensuales, se
comportaron dentro del rango permisible para el
tabaco. Espino Marrero (1998) sefialé que la
temperatura 6ptima para el tabaco varia entre 18-28
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°C, este factor incidio favorablemente en el desarrollo
del cultivo.

La humedad relativa se comporté dentro del
rango establecido, excepto en el mes de diciembre.
Llanos (1969), demostré que las hojas se producen
mas finas y con menos nerviaciones cuanto mayor es
la humedad relativa, en cuanto a la temperatura
encontro que la 6ptima para el crecimiento del tabaco
es entre 18 y 28 °C y por debajo de 14 °C el
desarrollo es lento. Si se observan los datos durante la
ejecucion del experimento los valores obtenidos,
estan en los sefialados anteriormente, por otro lado
Mari y Hondal (1991), sefialan rangos idoneos para
este cultivo, que estan en correspondencia con los
obtenidos, estos autores refieren que el cultivo del
tabaco requiere de una combinacion favorable de
condiciones climaticas, entre ellas la humedad
relativa que debe ser de 70%, aunque otros autores
consideran aceptables hasta un 85%.

Al evaluar las plantas en el momento de la
aplicacién de la quitosana, no existieron diferencias
significativas con relacion a la altura de las plantas,
en las dos &reas, como se observa en la Figura 1, lo
que indica uniformidad de ambas plantaciones antes
de comenzar el producto a ejercer su efecto.

La altura de las plantas es una variable muy
importante en la calidad de las plantaciones de tabaco,
si se observa la Figura 2 se aprecia que existié
diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados, es decir donde no se aplico el producto
(Tratamiento control) y el tratamiento donde se
aplicaron los 300 mg.ha™ de quitosana.

Estos resultados superan a los obtenidos por
Garceés (2011), y estan por debajo a los reportados en
otras variedades como la Habana 2000 y SS-96,
sefialados por Gonzélez (2006) al evaluar tres dosis
de Biobras-16 (el ingrediente activo es un analogo
espirostanico de brasinoesteroide de férmula global
C27H405) y Marifia et al.,, (2010), al evaluar el
Fitomas E (una mezcla de sales minerales y

sustancias bioquimicas de alta energia como
aminodcidos, bases nitrogenadas, sacéridos Yy
polisacaridos bioldgicamente activos) en la variedad
Habana 2000.

Los resultados alcanzados cuando se aplicd
quitosana superan significativamente al tratamiento
control en el momento de la cosecha, al evaluar el
nimero de hojas por plantas segun se observa en el
Cuadro 2.

En el momento de la aplicacion no existid
diferencias significativas entre las dos areas, pero al
evaluar este indicador en el momento de la cosecha se
observa que hubo un incremento de alrededor de 12
hojas donde se aplicé la quitosana y de 11 hojas
donde no se aplicd. Estos resultados superan a los
obtenidos por Garcés (2011). Resultados obtenidos
con otros bioestimulantes por Gonzalez (2004),
reflejan que son similares cuando se aplic6 Biobras
16.

Ex=10.121

15 a

Altura de plnatas (cm)

Sin aplicacién
de quitosana

Aplicacién de 300
mg/ha de quitosana

Tratamientos

Figura 1. Altura de las plantas (cm) de tabaco (Nicotiana

tabacum Lin.) al momento de la aplicacion de
quitosana en el municipio Guisa, Granma, Cuba.
Ex: Error estandar. Letras iguales indican
promedios estadisticamente iguales de acuerdo a
la prueba de t student (p < 0.05).

Cuadro 1. Variables meteoroldgicas mensuales, durante el periodo de estudio en el municipio Guisa, Granma, Cuba.

Afio Mes Temperatura Temperatura Temperatura Humedad Relativa
méaxima (°C) minima (°C) media (°C) (%)
2011 Octubre 32,9 21,8 26,2 84
2011 Noviembre 31,2 18,9 24,1 81
2011 Diciembre 30,2 17,8 23,3 80
2012 Enero 30,5 16,4 22,8 76
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Los resultados que se describen en el Cuadro
3, ponen de manifiesto que la quitosana actuo
favorablemente sobre el ancho de las hojas, debido a
que en el momento de su aplicacion no existia
diferencias significativas, sin embargo, al momento
de la misma si y el incremento donde se aplicd la
quitosana fue de 15,17 cm por sélo 11,48 cm, aspecto
que incide en la clasificacion de la hoja por tamafio lo
que le atribuye mas calidad. Se pone de manifiesto lo
planteado por El Haldrami (2010), sobre la incidencia
de este polimero en la promocién del crecimiento y
desarrollo de varios cultivos debido a que se observo
un rapido efecto al aplicar la quitosana en las plantas
de tabaco, debido probablemente a que la quitosana
influy6 en la activacion de la division celular y la
elongacion de la pared celular.

En el Cuadro 4 se observa la influencia de la
guitosana sobre la longitud de las hojas, se puede
valorar el efecto al alcanzar valores altos para la
regién oriental del pais, debido a que esta variedad
puede alcanzar un méaximo de 54 cm (Espino
Marrero, 2011) y en este caso se alargaron como
promedio hasta los 50 cm, aspecto decisivo en la
calidad de este cultivo, difiriendo significativamente
con el tratamiento control y con un incremento desde
gue se aplico hasta la cosecha de 30,64 cm, superando
al control por 9 cm. Costales (2010) indic6 que la
quitosana tiene un efecto sobre la division celular.
Esto pudiera deberse a los mecanismos de accién de
la quitosana, actuando como bioestimulante, con la
presencia de auxinas y aminodcidos de accion
auxinica, cuya funcion puede incidir en el sistema
foliar e indirectamente desencadena procesos en las

Altura de plnatas (cm)

plantas que hacen que puedan acceder mas
eficientemente a los nutrimentos que estan en el suelo
y por otra parte los mecanismos de defensa de las
planta ante las plagas se incrementan.

En condiciones experimentales al aplicar esta
dosis de quitosana, alcanz6 valores de 50,86 cm
(Garcés, 2011), valorado como muy positivo al estar
el experimento en condiciones de produccion.

Estos resultados coinciden con Beltran
(2007), al evaluar dosis de quitosana en la variedad
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Figura 2. Altura de las plantas (cm) de tabaco (Nicotiana

tabacum Lin.) al momento de la cosecha en el
municipio Guisa, Granma, Cuba. Ex: Error
estandar. Letras diferentes indican promedios
estadisticamente diferentes de acuerdo a la
prueba de t student (p < 0,05).

Cuadro 2. Numero de hojas/planta de tabaco (Nicotiana tabacum Lin.) en el municipio Guisa, Granma, Cuba.

Namero de hojas/planta

Tratamientos Momento de aplicacibn  Momento de recoleccion  Incremento
Sin aplicacién de quitosana 6,4 a 17,3 b 10,9
Aplicacion de 300 mg/ha de quitosana 6,8 a 18,7 a 11,9
Error estandar 0,183 0,251

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de t student (p < 0,05).

Cuadro 3. Ancho de las hojas (cm) de las plantas de tabaco (Nicotiana tabacum Lin.) en el municipio Guisa, Granma,

Cuba.

Ancho de las hojas (cm)

Tratamientos

Momento de aplicacion

Momento de recoleccion  Incremento (cm)

Sin aplicacién de quitosana 12,87 a 2435 b 11,48
Aplicacion de 300 mg/ha de quitosana 12,68 a 2785 a 15,17
Error estandar 0,276 0,439

Letras diferentes indican promedios estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de t student (p < 0,05).
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Habana 2000 en el municipio Yara, y con los
obtenidos por Dias (1995) al evaluar el efecto de
brasinoesteroides DDA-6 en el cultivo del tabaco.

Como se observa en el Cuadro 5, no
existieron diferencias significativas entre el éarea
donde se aplicé o no el producto quitosana, aunque
Scovino y Robaina (1998), plantean que cuando se
aplican bioestimulantes en los cultivos existe un
incremento del 5 %, el cual justifica los gastos de
aplicacion y costo, si se tiene en cuenta que el
polimero aplicado tiene un valor de 12,00 pesos el
gramo.

Incrementos en el rendimiento al aplicar
quitosana en tabaco fueron reportados por Garcés
(2011) en la variedad Habana 2000, Beltran (2007) y
Guerra (2009) en las variedad Habana 92, en tres
regiones de Granma.

Otros experimentos con bioestimulantes en el
cultivo del tabaco reportan incrementos en el
rendimiento, como lo obtenido por Caballero (2003),
en la region central del pais, al sefialar valores de 2,02
a 2,26 t ha® y Rivero et al., (2006) valores de 2,58 t
ha™ para la variedad Habana 2000 en la provincia
Granma cultivadas bajo tela la primera y a pleno sol
la segunda, aunque Santos (2008), refiere que esta
variedad puede alcanzar 2,5 t.ha™ cuando se cultiva a
pleno sol. En el afio 2005 los rendimientos en la
provincia no alcanzaron la tonelada por hectérea, por
lo que la aplicacion de la quitosana, puede constituir
una alternativa viable para incrementar los
rendimientos.

Cuellar (2001), valord diferentes dosis del
bioestimulante Biostan (derivado del vermicompost
gue posee hormonas que favorecen el crecimiento de
las plantas, la floracion y la fijacion de flores y frutos)
y la dosis mas alta empleada fue la de mejor
comportamiento (6 mg ha™) superando al testigo en
1,23 t ha', en este caso se incrementd en 0,29 t ha™,
lo que representa un 20 %, en la dosis 300 mg ha™ lo
que llevado a ganancia representa un valor alto para el

productor. Por lo que la aplicacién de quitosana
constituye otra fuente alternativa para incrementar los
rendimientos en el cultivo del tabaco en la Empresa
de Acopio, Beneficio y Torcido del Tabaco de
Granma.

CONCLUSIONES

Se demostro la influencia que la quitosana
gjerci6 en las cuatro variables del crecimiento
evaluadas, debido a que en todos los indicadores, al
aplicar el bioestimulante fueron superiores con
respecto al control, aunque no se encontraron
diferencias significativas para el rendimiento agricola.
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