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EFECTOS DEL ACIDO PIROLENOSO EN LA RESPUESTA AGRONOMICA
DEL MAiz (ZEA mAYS L.), CULTIVAR TusON

Effects of pyroligneous acid on the agronomic response
of maize (Zea mays L.), Tuson cultivar
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RESUMEN: El 4cido pirolefioso, obtenido de la biomasa vegetal, se ha estudiado por su efecto en el maiz como una
alternativa natural para el control de plagas y malezas. Su uso mejora el rendimiento del cultivo y reduce la
necesidad de agroquimicos, aportando beneficios agrondmicos y ambientales. Se evaluaron los efectos del acido
pirolefioso en la respuesta agrondmica del maiz cultivar “Tuson”, en la provincia Granma. La investigaciéon se
desarrolld en el periodo lluvioso en la localidad Guisa, del municipio Bayamo. Las siembras se realizaron en el mes de
abril en un suelo Fersialitico y las cosechas en el mes de agosto, en los afios 2023 y 2024. Se evaluaron dos
tratamientos: sin aplicacion del bioproducto (control) y con la aplicacion de 5 mL del acido pirolefioso (AP) por litro
de agua, cada diez dias después de la germinacion y el desarrollo de la planta. Los indicadores de la mazorca
evaluados fueron: la altura de insercion (cm), la longitud (cm), el didmetro (cm), el nimero de lineas, el nimero de
semillas y la masa de semillas (g). De la planta se evalué el nimero de mazorcas, nimero de semillas y el
rendimiento (t ha!). Los datos se procesaron mediante la prueba de rango mlltiple de Tukey para p< 0,05. Los
resultados evidencian que la aplicacién de acido pirolefioso tuvo un efecto de estimulacién significativo sobre todos
los indicadores agrondmicos evaluados. En particular se observd un incremento del 19 % en el rendimiento, lo cual
sugiere que dicho compuesto puede actuar como un bioestimulante eficaz en condiciones similares. Estos hallazgos
respaldan el potencial del acido pirolefioso como un medio complementario en el programa de manejo agrondémico
orientado a mejorar la productividad del maiz.
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ABSTRACT: Pyroligneous acid, derived from plant biomass, has been studied for its effects on maize as a natural
alternative for pest and weed control. Its use enhances crop yield and reduces the need for agrochemicals, offering
both agronomic and environmental benefits. The effects of pyroligneous acid on the agronomic response of the
“Tuson” maize cultivar were evaluated in Granma province. The research was conducted during the rainy season in
the locality of Guisa, Bayamo municipality. Planting took place in April on Fersialitic soil, and harvesting occurred in
August, during the years 2023 and 2024. Two treatments were assessed: without application of the bioproduct
(control) and with the application of 5 mL of the pyroligneous acid (PA) per liter of water, every ten days after
germination and plant development. The evaluated maize ear indicators included: insertion height (cm), length (cm),
diameter (cm), number of rows, number of seeds, and seed mass (g). For the plants were evaluated number of
maize ears, number of seeds and yield (t ha-1). Data were compared using Tukey’s multiple range test at p<0.05.
The results demonstrated that pyroligneous acid application had a significant stimulatory effect on all agronomic
indicators evaluated in the “Tusdn” cultivar. Notably, a 19 % increase in yield was observed, suggesting that this
compound may act as an effective biostimulant under similar conditions. These findings support the potential of
pyroligneous acid as plant growth stimulating in agronomic management.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays, L.) es uno de los cereales
que destaca por su importancia en la alimentacion
humana y animal. Segin Garcia (2025), el grano
es fundamental para el desarrollo de la humanidad
y vital en la industria alimentaria global. Ademas,
se estima que mas del 30 % de la produccion se
destina al consumo humano directo.

Durante la campafa agricola 2023-2024, la
produccion de maiz registrd récord histérico al
superar los 1,264 millones de toneladas. Las
proyecciones para el ciclo 2024-2025 indican
que la cifra se mantendra por encima de las
1000 de toneladas, evidenciando una tendencia
al crecimiento sostenido, impulsado principalmente
por los paises de América del Norte y del Sur
(Orts, 2025).

Es un cereal que se consume en el mundo, tanto
como producto fresco como procesado (Pérez-
Madruga et al, 2019); debido a sus propiedades
nutricionales y por su extrema adaptabilidad se
ha convertido en el alimento de mas produccion
a nivel mundial (Blanco y Gonzalez, 2021a;
Pérez et al, 2020). Ademds, de él se obtiene
aceite, edulcorante, jarabe y alcohol, entre otros
(Callava, 2020).

Por otro lado, aunque la actividad agricola
es primordial para el ser humano, el uso
excesivo de los productos quimicos contribuye
negativamente en la conservacion del medio
ambiente (Espin Espin, 2020) por lo que existe
la necesidad urgente de desarrollar un enfoque
agricola eficiente y respetuoso con el medio
ambiente para la restauracion del suelo y el
crecimiento de los cultivos (Liu, 2017), citado por
Pelinco et al. (2021).

El acido pirolefioso es una solucidn acuosa
compleja obtenida durante la pirolisis de biomasa
vegetal rica en lignina, celulosa y hemicelulosa. Su
composicion incluye entre un 80 y un 90 % de
agua y de un 10 a 20 % de compuestos organicos,
entre los que se encuentran mas de 200 sustancias
quimicas como: el acido acético, fenoles, alcoholes
y ésteres. Debido a sus propiedades bioactivas,
este producto ha despertado creciente interés
como una alternativa natural y posee potencial
para sustituir productos sistémicos en sectores
como la agricultura, la industria alimentaria y la
cosmética (Lescay Batista, 2024).

Este bioproducto permite aprovechar la biomasa
gue en la mayoria de las veces se considera
como desperdicio, y utilizarla en mlltiples usos
agricolas (Espin Espin, 2020). Posee efectos
bioestimulantes, herbicidas y antimicrobianos en
las plantas. Su aplicacion mejora la brotacion,
el crecimiento foliar y el control de plagas en
Dioscorea alata L. (Tejadillas Sanchez y Borges
Garcia, 2025); asi como los rendimientos del
cultivo del pimiento (Quijije Rhea, 2022). Ademas,
se reportd efectividad en el control del cultivo de
arvenses sin dafios de toxicidad para el maiz en
Granma, Cuba (Lescay Batista et al,, 2023).

Autores como Lescay Batista (2024) consideran
que su composicion favorece la actividad
microbiana del suelo y a la resistencia vegetal.
La aplicacion de este bioproducto en cultivos
como el tomate aumentaron la germinacién de
las semillas y redujeron plagas como la mosca
blanca (Gonzélez y Martinez, 2020), permitid un
buen control de la negrita (Prodiplosis longifila)
(Sumba Alvario,2020), y en la lechuga mejord la
adsorcién de nutrientes y aumenté el contenido de
la clorofila (Fernandez y Torres, 2020).

Por otra parte, en el arroz mejord el desarrollo
radicular y la resistencia a las enfermedades
fungicas (Rodriguez y Pérez, 2021), en el pepino
garantizd el control de las principales plagas y en
el cultivo del pimiento permitié obtener un 100 %
de plantas sanas dentro del area util, con una baja
presencia de insectos (Espin Carvajal, 2020).

Ademas, adquirié efectos significativos en la
germinacion de las semillas de la cocona y el
cacao (Ruelas et al, 2020 y Pelinco et al, 2021.
Al respecto, Lescay Batista (2024) describe que el
acido pirolefioso, se destaca su capacidad como
bioestimulante y plaguicida natural, aunque aun se
investiga su aplicabilidad optima.

Por lo antes expuesto, el presente trabajo se
trazd como objetico evaluar los efectos del acido
pirolefioso obtenido de marabl en la respuesta
agrondmica del maiz cultivar “Tusén”, en Ila
provincia Granma.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld del mes de abril a
agosto en el periodo lluvioso de los afos 2023 y
2024, en un suelo Fersialitico (Hernandez et al,
2015) en la localidad de Guisa, en el municipio
Bayamo, provincia Granma.
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La caracterizacion quimica del suelo se realizo en
el Laboratorio Provincial de Suelos y Fertilizantes,
cuyos resultados se muestran en la Tabla 1.

Los datos climaticos se obtuvieron en los
registros del Centro Provincial de Meteorologia de
Granma. Con los valores promedios mensuales de
las temperaturas y precipitaciones en los afios de
estudio se construyd el Climograma de la zona, el
cual se muestra en la Tabla 2

La preparacién del suelo se realizd por el método
tradicional. La fertilizacion fue con humus de
lombriz a razén de 5 t ha?. Se utilizd un marco
de siembra de 0,90 x 0,20 m en parcelas formadas
por cuatro surcos de cinco metros de largo para
un area de 18 m2 Las atenciones culturales se
desarrollaron segun el manual técnico del maiz
(Gordon, 2021).

El acido pirolefioso obtenido a partir de la
biomasa de marabu (Dichrostchys cinerea (L.)
Wight & Arn.) (Base de datos Tropicos) en la
&quot;CCS Rodrigo Ramirez&quot;, ubicada en
la provincia de Holguin. Este bioproducto se
caracterizd en el laboratorio de quimica organica
del Grupo Empresarial de Industria Quimica
(GEIQ), perteneciente al Centro de Investigaciones
Quimicas (Gonzélez y Gilbert, 2020). Se evaluaron
dos tratamientos. T1: sin aplicacion de acido
pirolefioso (control), T2: aplicacion de 5 mL de
acido pirolefioso (AP) por litro de agua, cada

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo

diez dias después de la germinacién con un total
de 7 aplicaciones.

El material vegetal estudiado fue cultivar
“Tusén”, obtenido a partir de plantas Plus
procedentes del germoplasma del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias “Jorge Dimitrov”.

Se sembraron dos parcelas y de cada una de
ellas se seleccionaron 20 plantas al azar, en las
cuales se midieron los siguientes indicadores:

e Altura de insercion la mazorca (cm)
¢ Longitud de la mazorca (cm)

e Diametro de la mazorca (cm)

e NUmero de lineas por mazorca

¢ Numero de semillas por mazorca

¢ Masa de semillas por mazorca (g)
e Numero de mazorcas por planta

e Numero de semillas por planta

¢ Rendimiento (t ha')

Los datos se procesaron a través del
paquete estadistico Estadistica (Stat Soft, 2009).
La distribucion normal de los datos y la
homogeneidad de varianza se comprobdé mediante
la aplicacion de las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov (Massey, 1951) y la prueba de Bartlett
(1937), respectivamente. En el procesamiento
estadistico de los datos se empleé la prueba
de de rango mlltiple de Tukey para p< 0,05
(Lerch, 1977).

Profundidad (cm) pH KCI

Materia organica (MO) (%) P,0; asimilable (ppm) K,0 asimilable (mg/100g)

0-20 6,6
20 - 40 6,7

2,88
2,70

8,82
9,81

25,45
23,64

Tabla 2. Comportamiento de los principales factores climaticos durante el periodo experimental

Temperatura (°C)

Meses/afiio Maxima Minima Media Humedad relativa (%) Lluvia (mm)
Abril /2023 35,4 17.7 26,2 72 100,8
Mayo/2023 35,7 20,1 26,4 81 160,5
junio/2023 35,3 21,0 27.0 84 408,6
Julio /2023 37.0 20,6 28,2 79 99,0
Agosto /2023 36,8 20.9 28,1 80 77,6
Abril /2024 35,9 16,8 25,8 70,9 118,2
Mayo/2024 35,1 20,5 26,0 80,1 77,8
junio/ 2024 34,9 21,2 26,9 80,1 77,9
Julio /2024 36,9 21,2 28,2 75,4 138,1
Agosto /2024 37,2 21,15 27,7 79,5 98
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar los efectos del acido pirolefioso sobre
la altura de insercién de la mazorca, diametro de la
mazorca, longitud de la mazorca, nimero de lineas
por mazorca y nuimero de semillas por mazorca,
se aprecia que en el tratamiento donde se aplico
el producto los valores fueron estadisticamente
superiores a los del tratamiento testigo.

Un aspecto relevante a considerar es la altura
de insercion de la mazorca, cuya ubicacion 6ptima
se encuentra en la zona media de la planta. Esta
posicion favorece el aprovechamiento eficiente de
los fotoasimilados generados por las hojas, lo que
puede incidir positivamente en el desarrollo y el
rendimiento del cultivo (Gilo et af/, 2011, citado
por Valdés et al. 2024).

Guaman Guaman et al. (2022) encontraron
que el cultivar hibrido Pioner-F30K73® mostro
mayor altura en la insercion de la mazorca, con
123, 75 cm, que los cultivares Trueno-BV-74 43,
Iniap-H-551® vy Gladiador-DOW-2B-688®, con
los valores de 116,25; 112,50 y 108,75 cm,
respectivamente, lo cual correlaciond con su
mayor rendimiento por hectarea. A partir de ese
resultado, el autor sugirid que una mayor altura
de insercion de la mazorca puede estar asociada
a un mayor desarrollo vegetativo y productivo,
aungue también depende de otros factores como
la arquitectura de la planta y las condiciones
ambientales. Sin embargo, Blanco y Gonzalez
(2021a) consideran que cuando la mazorca se
inserta a mayor altura se dificulta la cosecha vy las
plantas estan mas propensas al acame debido a la
masa de la mazorca y la accion del viento.

En este sentido, estudios agronémicos recientes
sobre el cultivar hibrido H-48 no establecen un
valor especifico del peso de la mazorca que

desencadene el acame. No obstante, se ha
confirmado que un mayor peso en la masa elevada
de la mazorca ejerce una presion adicional sobre
el tallo, especialmente cuando estas se encuentran
en la parte superior de la planta.

El ndmero de semillas por mazorca en esta
investigacién superd al informado por Blanco y
Gonzalez (2021b) que arrojo valores promedios de
362,3 y 406 granos, con medias entre 182,70 y
325, 80 granos por mazorca.

Los diametros de las mazorcas obtenidos en
esta experiencia tienen cierta similitud con los
sefialados por (Echevarria et al/ 2021), ademas
Cabafias Echeverria et al (2021), infirieron para
este cultivar los didmetros promedios de Ila
mazorca se encuentran en un rango entre 4,8 y
5, 6 cm, en particular considerando la longitud de
16 a 18 cm y el ndmero de hileras por mazorca de
14, con pequefias variaciones por mazorca segun
las condiciones agroecoldgicas.

En cuanto a la longitud de la mazorca, se
registré un valor similar al referido por Cutifio et a/.
(2022), quienes sefalaron una longitud promedio
de 17,1 cm. Sin embargo, los valores expresados
en el nimero de lineas en ambos tratamientos,
fueron inferiores a los publicados por estos mismos
autores, quienes plantearon un promedio de
16,2 hileras.

El nimero de semillas por planta fue favorecido
por el tratamiento donde se empled el acido
pirolefioso, el cual mostrd superioridad estadistica
sobre el valor expresado en el tratamiento sin
aplicacién del producto (Tabla 4). Segun Luo et al.
(2019) este acido, en un momento O&ptimo
de aplicacion, podria usarse como un agente
prometedor para mejorar los rendimientos de
los cultivos.

Tabla 3. Efecto del acido pirolefioso en la respuesta de los indicadores agrondmicos de la mazorca del cv. de maiz “Tusén”,

cultivado en Bayamo, Granma, en los afios 2023-2024

Acido pirolefioso . Altur_a! de Diametro de Longitud de nm?ero Nume_ro de
insercion de de lineas semillas
(AP) la mazorca (cm) la mazorca (cm)
la mazorca (cm) por mazorca por mazorca
Sin AP 115,35b 4,57 b 16,73b 13,5b 460,58b
Con AP 119,29a 4,68a 17,17a 13,72a 475,22a
Error 1,981 0,016 0,248 0,036 5,268

Medias con letras desiguales en la misma columna muestran diferencias significativas entre si, segun la prueba de rango multiple

de Tukey, para p< 0,05.
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Tabla 4. Efecto del acido pirolefioso en la respuesta de los indicadores agronémicos de la planta del cv. de maiz “Tusén”,

cultivado en Bayamo, Granma, en los afios 2023-2024

Acido pirolefioso (AP) semli\:li?sroc:' sfanta Masa de las semillas por planta (g) Rendimiento t ha™
Sin AP 567,84b 121,43b 4,27b
Con AP 629,87a 195,91a 5,27a
Error 6,451 1,24 0,051

Medias con letras desiguales muestran diferencias significativas entre si, segun la prueba de rango multiple de Tukey para

p<0,05.

El acido pirolefioso podria ser un producto
muy util en la agricultura si se aplica en el
momento adecuado y en la dosis correcta.
Afirmacion respaldada por literatura cientifica y
técnica disponible en las investigaciones de Lescay
Batista et al (2023), Espin Carvajal, (2020)
e INCA (2024), los que destacan el potencial
del acido pirolefioso, ya sea como bioherbicida,
bioplaguicida o bioestimulante, siempre que se
aplique en el momento fenoldgico y la dosis
controlada, para mejorar los rendimientos.

En la masa de las semillas por planta también
se observé un efecto significativo en el tratamiento
donde se aplico el acido pirolefoso (Tabla 4), con
un incremento de 61,3 % respecto al control. Este
valor es superior al sefialado por Morejon et al.
(2017) quienes, en un experimento de nutricion
en maiz, refirieron 186,12 g por planta en el
tratamiento donde usaron 100 % de NPK.

El rendimiento alcanzado en el tratamiento
con acido pirolefioso superd estadisticamente al
tratamiento control con un incremento de un 19 %
(Tabla 4). Tal rendimiento es superior al obtenido
en la produccion de maiz seco en Cuba, la cual
es baja, con un promedio de 1,93 t hat (Téllez
et al, 2021). También supera el rendimiento
registrado por Cutifio ef al. (2022) quienes en
un experimento desarrollado en el municipio
Contramaestre, en la provincia de Santiago de
Cuba, indicaron un valor de 4,4 t ha''.

Entre las caracteristicas quimicas de acido
pirolefioso se destaca una alta concentracion de
nitrégeno, seguido del calcio, potasio y otros
elementos como fésforo, azufre y magnesio
en menor proporcion; ademas de compuestos
organicos y acidos propios de su composicion que
benefician al desarrollo vegetativo de la planta
(Estrella, 2019).

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que la aplicacién
de acido pirolefioso tuvo una un efecto
de estimulacién significativo sobre todos los
indicadores agrondmicos evaluados en el maiz,
cultivar “Tuson”. En particular se observo
un incremento del 19% en el rendimiento,

lo cual sugiere que dicho compuesto puede actuar
como un biocestimulante eficaz en condiciones
similares. Estos hallazgos respaldan el potencial del
acido pirolefioso como un medio complementario
en el programa de manejo agronémico orientado a
mejorar la productividad del maiz.
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