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RESUMEN.

Durante las cosechas tabacaleras 2007-2008 y 2008-2009, se estudi6 en areas
de la Estacion Experimental del Tabaco de Cabaiguén, provincia Sancti Spiritus,
la produccién de semilla de tabaco con técnicas agroecoldgicas. Se utilizé un
disefo de bloques al azar con cuatro repeticiones. Se estudiaron siete variantes
con aplicacion de poca o ninguna quimizacion y se compararon con el testigo.
Los resultados indicaron, que los valores mas destacados en los indices
bioldgicos del rendimiento (altura de la planta, longitud y anchura de la hoja
mayor, diametro del tallo y masa seca.), fueron en las variantes que se aplicaron
al cultivo la fertilizacién mineral indicada por el Instructivo Técnico para el Cultivo
del Tabaco. Los tratamientos a los que sélo se les aplicO6 abono orgéanico,
guedaron en segundo lugar, con valores aceptables, El rendimiento de semillas,
por lo general, fue superior en los tratamientos con fertilizacion mineral y control
quimico de las plagas. La potencia de germinacion se mantuvo sin grandes
diferencias entre los tratamientos, esto pudiera deberse a que estas variantes
tuvieron una excelente atencion agricola en lo que se refiere a la regulacion de la
inflorescencia, control de las yemas axilares, y la seleccion de la semilla en el
beneficio, actividad esta ultima que elimina las semillas con pocas reservas o
menor peso, lo cual influye fundamentalmente en el rendimiento. Estos
resultados indican que, se pueden obtener producciones de semillas con
rendimientos superiores a 200kg.ha™ cuando se utiliza el control integral de
plagas (manual, biolégico, mecanico y pequefas cantidades de quimicos) y una

excelente atencién agricola.



SUMMARY.

During the tobacco campaigns 2007-2008 and 2008-2009, it was studied
tobacco seed production with agro-ecological technical in areas of the
Cabaiguan Tobacco Experimental Station, Sancti Spiritus County. A random
blocks design with four repetitions was used. Seven variants were studied
with application of little or any chemical application and they were
compared with the witness. The results indicated that the most outstanding
values in the biological yield indexes (height of the plant, longitude and
width of the biggest leaf, diameter of the shaft and dry mass), they were in
the variants that were applied to the cultivation the mineral fertilization
indicated in the Tobacco Cultivation Technical Instructive. Treatments were
it was only applied organic payment ranked in second place, with
acceptable values. Seeds yield, in general, was superior in the treatments
with mineral fertilization and pest chemical control. The germination power
remained without big differences among treatments, this could be due to
the excellent agricultural attention given to these varieties referred to
inflorescence regulation, axillaries yolks control, and seed selection at
benefit activity, which eliminated all seeds with few reservations or lower
weights, that influences fundamentally in yields. These results indicate that
superior seeds productions (above 200kg.ha®) can be obtained when
integrated pest control (manual, biological, mechanic and small quantities

of chemical) and an excellent agricultural attention are used.



INDICE.

Contenidos. Paginas
INTRODUCCION. .. .iiiuunnnnnnnssssssnesnreeeessssssseeeeeereeeeeeeseeseessans 1

1. REVISION BIBLIOGRAFICAL.........cuuuuurrrineiseeereeeeeeeeaaeaansaaenenannes 3

1.1 Origen del tabaco.......ccciieiiiiiiiiiiciirr e e 3

1.2 Importancia y principales usos del tabaco.............c.ccccoieiiiinnann. 3-5
1.3 Caracteristicas botanicas de laplanta.............cccccoeviviiiiiiiiiiininnans 5-7
1.3.1 Algunos periodos fisioldégicos del cultivo....ccvevieviiieiiiiciiecennn, 7-14
1.4 Produccién de semilla en el cultivo del tabaco........................... 14-17

1.5Eltabacoencuba..........cccmimmrimieiicci 0 17218
1.6 Suelos para tabaco........ccccceemmciiiciiiiir e a0 18
1.6.1 Caracteristicas de los suelos. Complejo absorbente de los suelo...19

1.6.2 Relacion entre la capacidad de absorcion y los coloide del suelo...19

1.6.4 Suelos pardos SialitiCoS...ccviiiiiiiriiiii e 19-20
1.7 La fertilizacion mineral en el cultivo del tabaco................cccecevnenee. 20-24
1.7.1 La Fertilizacién mineral y la agricultura sostenible................... 24-26
1.7.2 Fertilizacion OrganiCa......cocvuveieieieiiierrinr s s s s s e eeas 26-28
1.8 Manejo integrado de plagas en el cultivo del tabaco................... 28-29
1.9 Lucha integral y agrotécnica en el cultivo del tabaco..................... 30
1.10 Control biolégico en el cultivo del tabaco............cc.ccocviiinnnnnn. 31-33
1.11 Control Quimico en el cultivo del tabaco..............ccceceiiiiiieiiiinnnnnne. 34
2. MATERIALES Y METODOS.......cccittuiiiiietiiieeeerennseerssnsesesesrsssnssesnnnns 35
00 BV o T T T T o T 35
2.2 Condiciones de SUCIO ........ccvueiiiiiiiiii e r e r e nas 35
2.3 Disefio experimental utilizado...........ccooviiiiiiiiiiiiic e 35
2.4 Tratamientos estudiados............cocviiiiiiiiiii 36
2.5 EvaluacCiones......ccouiuuiiiiiiiiiiiii i s e 37
2.6 Control de plagas y enfermedades...........ccccccviiiiiiiiiiiiicricrireneaens 37

2.7 FertiliZaCion. . ....covvvieiiiiiiiieieeeeeeesessessnssnnnnnnnnnnnnnnmnnnnsmsssssssssnnnnnnn 38



2.7.1 Aportes de la fertilizacion quimica empleada...............cccecveieenens 38

2.7.caracterizacion del fertilizante organico utilizado.................ccccuneeee 38
2.8 Parametros atmosfériCos........ccocviiiiiiiiiiiiciicrcrer e 38
2.9 Anadlisis estadistiCO........c.ccviiiiiiiiii 38
2.10 Célculo de los indicadores eCONOMICOS........cccevviernririerriennraraennens 39
3. RESULTADOS Y DISCUSION.......ccoiiiii e esesee e e e e e see e e e e 40
3.1 Comportamiento de los indicadores bioldgicos............cccccevnunenn.. 40-43
3.2 Produccion de semilla...........ccoriiiiiiii e 43-45
3.3 Comportamiento de la plaga de H. virescens F...ccccveiiiiiiininannn. 45-46
3.4 Caracterizacion agroquimica del area experimental..................... 47-50
3.5 Caracterizacion de los parametros atmosféricos............c............ 51-52
3.6 Valoracion econdmicCa...........cocviviiiiiiiiiiriir e s s nnnnnnns 53
CONCLUSIONES.......ciiiiiiiiiiiieierrrr s s s e s s s s s s s s e e e s s nnnnns 54
RECOMENDACIONES........coiiiiiiiiicr v s s s s e rmnnna s s e 55
ANEXOS.

Figura 5. Tratamiento 2 y 3........cccciiiiiii e 56
Figura 6. Tratamiento 3y 4........oeniiiiiiiiiiiir e 57
Base de Célculo costo de ProducCion--------=-=-=-mmmmmmmmm oo 58

BIBLIOGRAFIA. ... ..ot et e e e e et e e e e e e e e e e earneeareaeans 59-68



INTRODUCCION.

Los productores de semilla de tabaco en nuestra provincia se encuentran
ubicados en dos fincas de los municipios de Cabaiguan y Taguasco siendo estos
los responsables de obtener las cantidades necesarias que demanda la
produccion tabacalera en nuestra region, la variedad Sancti Spiritus -96 es la
mas diversificada por sus excelentes rendimientos y calidad. Actualmente
nuestra produccion de semilla de tabaco ha tenido un creciente e indiscriminado
uso de productos nocivos al hombre y al medio ambiente, para lo cual se buscan
soluciones logrando desarrollar una agricultura con mayor base organica. Ello
constituye una ventaja para nuestros cultivos, pues se inserta en la corriente
agroecoldgica, que tiene como premisa, la no utilizacion de productos
potencialmente contaminantes al ecosistema, pudiéndose adaptar estas
variantes para nuestros productores. El tabaco de nuestra region central
constituye uno de los pilares mas importantes de la economia del pais y en
especial para nuestra provincia no es una excepcion y en vista a las corrientes
medioambientalitas que cada vez tienen mayor fuerza, es de suma importancia
establecer una tecnologia mas conservadora que posibilite la obtencién de
semilla de tabaco con poca o ninguna quimizacion, acorde a las normas
internacionales y que a su vez satisfaga las exigencias del cliente. En la
actualidad, resulta de gran importancia investigar y encontrar las variantes que
permitan el desarrollo de una agricultura rentable y no contaminante del medio
ambiente, es por ello que existe tendencia a reorientar las propuestas de
desarrollo desde la perspectiva de la agricultura sustentable, en la que se vuelve
la mirada hacia atrds y se busca respuestas en lo que tradicionalmente han
hecho nuestros campesinos. La produccion de semilla de tabaco es una
actividad de vital importancia para garantizar una buena cosecha. Muchos son
los factores que se deben tener en cuenta para producir semillas de 6ptima
calidad, como por ejemplo la madurez fisiol6gica, porcentaje de germinacion,
lugar y tiempo de almacenamiento, regulacion de la inflorescencia, asi como
todos los aspectos relacionados con su tecnologia agricola y en especial, la

fertilizacion.






Problema cientifico: En la produccion de semilla de tabaco en la region central
del pais, se utilizan grandes cantidades de fertilizantes y productos fitosanitarios
de origen quimico, lo que trae como consecuencia encarecimiento del proceso

productivo, dafos a la salud humana y al agroecosistema.

Hipdtesis. Al reducir los insumos quimicos a partir de la aplicacion de practicas

agroecologicas en la produccion de semilla de tabaco, se obtendrian

producciones sustentables con aceptables rendimientos y buena calidad.

Objetivo General
Proponer una tecnologia de produccién de semilla de tabaco sustentable, con
aplicacién de principios agroecolégicos, en suelos tabacaleros del centro del

pais.

Objetivos especificos
e Determinar en suelos dedicados para produccién de semilla de tabaco,
variantes de produccion agroecoldgica sustentable con calidad vy

rendimientos aceptables (= 200 Kg./ha.-1)

e Generalizar en productores de semilla de tabaco esta tecnologia
agroecologica.
e Determinar la factibilidad econémica de esta tecnologia para las

condiciones de produccion.



1. Revision Bibliografica.

1.1. Origen del tabaco.

El tabaco es una planta que tiene su origen en Sudamérica, en la cual se ha
desarrollado durante décadas y siglos (Akehurst, 1973).

El origen de Nicotiana tabacum L. es americano, género cultivable, y Ternovsky
(1971) afirma que proviene de un cruzamiento natural de dos especies silvestres, la
Nicotiana sylvestis y Nicotiana tomentosiformis. La confirmacién de lo dicho fue
obtenida por una serie de autores al estudiar la conjugacion de los cromosomas, en
el proceso de meiosis; este probable origen del tabaco también confirmado por el
hecho de encontrarse en las areas geograficas de propagacion de los genitores
muy cercanos uno del otro, que coinciden en Argentina y Bolivia.

1.2. Importancia y principales usos del tabaco

La produccion mundial de tabaco en la campafia 2002/03 fue de aproximadamente
6,20 millones de toneladas sobre una superficie total cultivada de 3,9 millones de
hectareas y un rendimiento promedio de 1 573 kilogramos por unidad de superficie,
sin embargo los rendimientos son todavia bajos en muchas regiones, a pesar de la
difusién de nuevas variedades mejoradas de los diferentes tipos (FAO, 2004).
Aunque se cultiva tabaco en unos 120 paises de condiciones climatolégicas
diversas, las mejores labores comerciales se fabrican con el producto obtenido en

ciertas regiones que dedican mucha atencién y trabajo a su cultivo.

Los principales tipos de tabaco reconocidos en la literatura internacional son:

Tipo negro: son tabacos curados al aire, en casas especialmente disefiadas para
este fin y se utilizan en la confeccion de “puros” y cigarrillos “negros”. Comprende
las variedades tradicionales que se cultivaban anteriormente en el pais como el
‘Pelo de Oro’, ‘Criollo’ y las de reciente introduccion ‘Habana 92, ‘Habana 2000’,
‘Criollo 98’, ‘Corojo 99’, ‘Habana Vuelta Arriba’ y ‘Sancti Spiritus 96°, (Pino, 2007).
Esta Ultima se caracteriza por poseer una altura total con inflorescencia que oscila

entre 165 y 175 cm, con 12 a 14 hojas utiles por planta y una distancia media
entre ellas de 7 cm. La anchura maxima de la hoja mayor esta entre 25y 28 cm,

con una longitud de 45 a 48 cm. Su ciclo desde el transplante hasta que abre la



primera flor es de 56 a 58 dias y presenta un desarrollo de los brotes axilares de
mediano a alto, o sea, que tiene mas 0 menos la misma cantidad de hijos que la
variedad tradicional ‘Pelo de Oro’. Su potencial de rendimiento agricola total
(principal + capaduras) es de 1 880 kg ha™ es decir, alrededor de 2.0 qq bruto/1
000 plantas. aproximadamente 50% es de capaduras. Es resistente al moho azul, a
la pata prieta, al virus del mosaico del tabaco, a la necrosis ambiental y a la
mancha parda. (MINAG, 2001).

Tipo Virginia: el proceso de curaciéon se hace de forma artificial en ranchos de curar
tabaco con condiciones de temperatura y humedad controladas. Se utiliza en la
industria de cigarrillos “suaves” como su principal componente. Las variedades mas
cultivadas en Cuba son la 'Speight G-28’y la ‘San Luis 20’.

Tipo Burley: curado al aire, de extraordinaria importancia en la mezcla de los
cigarrillos “suaves”. También se usa en mezcla para pipas y como tabaco para
mascar. Las principales que se cultivan en Cuba son la ‘Burley 37’y ‘BH-13’.

Tipo Oriental: como materia prima del llamado cigarrillo “oriental”’. Las hojas secas
son muy aromaticas.

Tipo Semi Oriental: hojas con grandes dimensiones, superiores a los 50 cm de
longitud, de color verde claro y nervaduras pronunciadas.

Dentro de los usos mas reconocidos del tabaco por los diferentes investigadores
(Akehurst, 1973; Nufiez, 1994 y Alvarado y Tirado, 1995) se pueden mencionar: en
Norteamérica el humo se usaba para invocar las nubes de lluvia en los periodos de
sequia y lo consideraban una de las mejores ofrendas para sus dioses; para los
aztecas era capaz de crear la “neblina productora de la lluvia que fecundaba la
tierra”; con fines medicinales, en forma de cocimientos, emplastos y masajes contra
diversas dolencias y enfermedades; en la de obsequiar tabaco como simbolo de
paz, amistad y comunion entre los hombres; en las ceremonias de caracter magico
y religioso; su empleo, en rape, en pipa, como puro o cigarrillo y disfrutarlo

mediante un puro (Habano) o un cigarrillo.



El tabaco ha sido cultivado a través del tiempo con el objetivo de elaborar
productos para fumar. Las hojas y semilla son recolectadas y el resto de la planta
hasta hace un tiempo se desechaba, sin embargo hace varios afios se le ha dado
otros usos, a la hoja verde. Ares et al, (1999), aislaron una proteina soluble
citoplasmética (FI) y un compuesto heterogéneo de proteinas (Fll) que se pueden
utilizar como alimento para humanos y usos terapéuticos para la (Fll). Con la
semilla que el objetivo es garantizar la siembra de los afios siguientes, por su alto
contenido en grasas (35%) puede ser utilizado en la fabricacion de jabones,
esmaltes industriales, pintura automotriz y en la alimentaciéon de pollos de engorde
(Gonzélez et al. 1996). También por las caracteristicas fisicas de las fibras del tallo,
este puede ser utilizado como un componente en la fabricacion de tableros
multiparticulas los cuales presentan una alta resistencia al ataque de hongos e
insectos.

De acuerdo a las estadisticas de la FAO, (2006), la produccion mundial de tabaco
indica que los paises de mayor produccion son: China (343 800t), Brasil

(663 000 t), india (584 000 t), Simbawe (205 000) e Italia (149 000 t).

1.3. Caracteristicas botanicas de la planta.

El tabaco (Nicotiana tabacum) pertenece a la familia de las solanaceas. Este
género agrupa 65 especies de las cuales la mencionada anteriormente es la que
mas se cultiva. Segun Akehurst (1973), por las particularidades que posee es la
planta no comestible mas cultivada en el mundo teniendo un peso fundamental en
la politica econdémica de muchos paises. En Cuba ocupa el segundo lugar por el
valor de las exportaciones, tanto torcido como en cigarrillos.

La planta de tabaco es un cultivo que se caracteriza por un crecimiento rapido, en
la mayoria de las variedades comerciales no sobrepasa de 60 a 70 dias. Es
autégama de flores hermafroditas, que puede alcanzar una altura hasta mas de
tres metros y contiene como principal alcaloide la nicotina. Entre las principales

caracteristicas de sus 0rganos se pueden mencionar:



RAIZ: el sistema radicular constituye el sostén de la planta a través del cual tiene
lugar la asimilacion del agua y los elementos nutritivos. Esta constituido por una
raiz pivotante con abundante cabellera formada por raices secundarias y terciarias.
La mayor parte de las raices de la planta se concentra en los primeros 25 a 30 cm
de suelo (98-100%) y hacia los lados de la planta entre 30 y 50 cm, por lo que se
considera un sistema de raices superficial, lo cual debe ser tenido muy en cuenta
durante la ejecucion de las diferentes labores de atencion, como el cultivo,
aporque, fertilizacion y riego.

Cuando se produce el aporque emite raices caulinares superficiales que son las
que brotan a través del tallo en condiciones Optimas del medio donde el se
encuentra.

TALLO: posee un solo tallo, cilindrico conico (presenta mayor diametro en la parte
basal y central inferior que en la superior) y semilefioso. Con sus nudos y
entrenudos sostiene las hojas y se comporta como armazon protector y como
sistema conductor del agua, los elementos tomados y las sustancias elaboradas.
Su color depende del tipo y variedad y va desde el verde mate en el tabaco negro,
pasando por el verde amarillento en el Virginia, hasta el verde blanquecino en tipo
Burley. Posee yemas axilares en las hojas que pueden llegar hasta tres y en su
extremo apical aparece la yema Terminal.

HOJA: en la misma tiene lugar los procesos de fotosintesis, intercambio gaseoso y
la transpiracién. Son alternas, grandes y en general dos veces mas largas que
anchas. Por su forma pueden ser ovalada, lanceolada, acorazonada, ancho
ovalada y elipsoidal. Por el orden de apariciéon se denominan: primordiales, que
comprende las hojas cotileddnicas y las que aparecen en la fase de semillero, las
cuales no se recolectan, las de libre de pie, centros y corona, que constituyen las
utiles y las hojas florales que se encuentran donde esta la inflorescencia, que por

ser muy estrechas y cortas no son interés para el productor.



INFLORESCENCIA: en el tabaco es definida y se presenta en racimos terminales.
La flor del tabaco es pentdmera con caliz persistente y cinco sépalos, la corola
embudada formada por cinco pétalos. En general, en una planta de tabaco se
forman entre 250 y 350 flores y el tamafio de la misma oscila entre 5 —7 cm.
FRUTO: en cépsula bilobulada y es portador de 2000 — 4000 semillas, por lo que
una planta de tabaco puede producir mas de un milléon de semillas.

SEMILLA: son reniformes de color carmelita, de superficie rugosa, higroscépicas y
de larga vida si se almacena en adecuadas condiciones (lugar frio y seco). El
diametro de estas pequefias semillas es entre, 350 y 630 micras
aproximadamente.

Taxonomia: Segun Amaranto (2004).

Reino: Vegetal.

Clase: Angiosperma.

Subclase: Dicotiledoneas.

Orden: Tubiflorae.

Familia: Solanacea.

Género: Nicotiana.

Especie: Tabacum.

Nombre cientifico: Nicotiana tabacum.

Nombre comun: Tabaco.

Origen: Continente americano.

1. 3.1. Algunos periodos fisiolégicos del cultivo.

En el sistema de produccion del cultivo se debe tener perfectamente definido el
objetivo de produccion perseguido de acuerdo al tipo, para la cual es importante el
conocimiento de algunos elementos fisioldgicos del cultivo en su relacion con la

fitotecnia a aplicar (Bustio, 1983).



Segun Chouteau (1971), resulta conocido, de modo general, que el principal
producto que se desea obtener en el cultivo del tabaco, con excepcion de las
plantaciones dedicadas a la produccion de semillas, es la hoja, por lo que al hacer
referencia al ciclo de la planta en ese caso no se habla de ciclo biolégico,
sino de su ciclo econémico productivo, debido a que dentro de las actividades
tecnoldgicas el hombre practica la labor de desbotonado, con lo que se impide que
la planta cumpla su ciclo biolégico normal, el que solo culmina en las plantaciones
dedicadas a la obtencién de semillas.

El cultivo del tabaco esta dentro de las plantas de ciclo corto, por tanto de alta
velocidad de desarrollo vegetativo, lo cual lo convierte, de hecho, en un cultivo
sumamente exigente a la realizacion de las labores tecnologicas en el momento
preciso y a la fuerza de trabajo especializada, ya que la violacion de los elementos
de su tecnologia se traduce en la reduccion de la calidad y el rendimiento (Fristyk,
1969).

La duracion del ciclo del cultivo depende fundamentalmente de tipo de tabaco,
variedad, condiciones ecoldgicas y la tecnologia de produccion empleada.

Periodos de desarrollo:

Segun Alfonso (1975), el periodo de desarrollo consta de las siguientes etapas:
adaptacion, roseta, gran periodo de desarrollo y maduracion.

Adaptacion:

Debe quedar esclarecido que a este periodo estdn sometidas las plantas
procedentes de los semilleros tradicionales, no es asi las que provienen de los
semilleros en bandejas flotantes o cepellon, donde las plantas no experimentan al

llamado estrés del transplante.



La adaptacidon es un periodo sumamente delicado ya que de él, entre otros
factores, depende la poblacion que se logre en el campo. Se caracteriza la misma
por:

El propagulo recién transplantado no desarrolla la fotosintesis, por lo que las
reservas del mismo son empleadas para la adaptacion, de aqui que la calidad
bioldgica del propagulo es determinante en este periodo.

Durante la adaptacion la planta respira y transpira, es decir, se desarrolla procesos
degradativos con el consecuente consumo de las sustancias de reserva.Tiene
lugar la absorcion de agua, pero no de nutrientes. Comienza la formacion de raices
a partir de las ya existentes.

Se producen mecanismos en la planta tendientes a reducir la transpiracion: las

hojas se unen, el tallo pierde turgencia y se inclina, las hojas mas viejas cubren a
las mas jovenes.

Existen una serie de factores que tienen marcada influencia en el desarrollo de
este periodo de adaptacion.

Calidad del propagulo.

Profundidad a la que queda colocado el sistema radical al efectuar la plantacion,
debe quedar completamente enterrada en el suelo.
Preparacion de suelo adecuada.

Buena humedad del suelo.

Segun Mari y Hondal (1984), de manera general, este periodo transcurre entre los
seis a ocho dias, resultando la planta muy susceptible al ataque de las plagas y las
enfermedades.

Roseta.

Segun Alfonso (1975), en esta fase, se aprecia a simple vista la formacioén de
nuevas hojas, se desarrolla la fotosintesis y se incrementa la actividad fisiologica
de la planta en general. El crecimiento del tallo es lento, con pequefia distancia
entre nudos. Las hojas superiores se observan opuestas y decusadas y ello le da el

nombre a este periodo. Se forman entre dos y cuatro hojas.
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Se observa un predominio marcado del desarrollo radical sobre el foliar,
aumentando la resistencia de la planta a la sequia. Hay mayor absorcion de
nutrientes, tomando la planta mayor cuantia del necesario, debido a que este, en
un periodo de preparatorio del crecimiento activo.
En cuanto a los factores que tienen marcada incidencia en el desarrollo del periodo
de roseta se destacan.

La humedad en el suelo, debe manejarse moderadamente de modo que no se
produzca sobrehumedecimiento del suelo que podria limitar la estimulacién del
sistema radical.

La temperatura, debe ser moderada y no sobrepasar los 25° C, para que tenga
lugar un lento y equilibrado crecimiento.

Debe tener una adecuada proteccion fitosanitaria, un correcto manejo de la
fertilizacion que garantice la cantidad de nutrientes necesaria y que el suelo
conserve las mejores condiciones fisicas. Este periodo se extiende hasta los 20-22
dias de efectuado el transplante.

Gran periodo de desarrollo vegetativo.
Este periodo, segun Mari y Hondal (1984), se caracteriza por la alta velocidad de
crecimiento, dada por la alta actividad fotosintética que tiene lugar en la planta,
presentando las variedades de ciclo mas largo un crecimiento mas lento. Se
forman mas del 50% de las hojas que potencialmente puede producir la planta y se
terminan de formar todas las hojas comerciales.
Tiene lugar el paso de la fase vegetativa a la reproductiva con la emision del boton
floral.
Ocurre un incremento del desarrollo radical en consecuencia de la sintesis de
nicotina, a la vez que la planta resulta resistente a la sequia.
Se produce un incremento de la respiracion y la transpiracion, debido al gran
desarrollo foliar que tiene lugar. Hay una gran absorcion de nutrientes por parte de

la planta.
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De modo general se puede plantear que el gran periodo de crecimiento tiene
marcado efecto en el rendimiento y la calidad del cultivo del tabaco.

Durante el referido periodo la planta de tabaco resulta muy exigente a las
actividades fitotecnias en general, tales como: cultivo, aporque, riego, fertilizacion,
labores de control, del desarrollo, proteccidn fitosanitaria, etc.

Segun Quintana (2006), son varios los factores que inciden en el gran periodo de
crecimiento:

Humedad del suelo: aunque en este periodo la planta requiere de mayores
volimenes de agua de riego, la frecuencia es menor, siendo importante un
adecuado manejo de regadio, de modo que se evite el estrés hidrico ya que en
tales condiciones se puede producir prematuramente el paso de la etapa vegetativa
a la reproductiva, con la reduccién del nimero de hojas comerciales producidas por

la planta y por tanto, del rendimiento y la calidad.

Realizacion en el momento oportuno de las labores fitotécnicas.

1. Cultivo.

2. Segundo aporque.

3. Desbotonado o desflore y el control de hijos.

4. Correcta fertilizacién, de forma tal, que cuando se llegue al periodo de
maduracion la absorcion de fertilizantes sea minima. Si la aplicacion del
fertilizante se realiza tarde en el periodo, tiene lugar un alargamiento del
desarrollo vegetativo, un retardo en la maduracion de las hojas y una mayor
proliferacion de hijos, provocando un aumento de los costos de produccién y
la reduccién del rendimiento y la calidad.

De forma general el gran periodo de crecimiento comienza entre los 20 a 22 dias y

se extiende hasta los 45 o 60 dias de efectuada la plantacion (MINAG, 2001).
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Maduracion.

Antes de precisar las caracteristicas de este periodo, es importante plantear que en
el cultivo del tabaco, como en otros muchos, se tiene en cuenta la madurez
fisioldgica como punto de partida para establecer la madurez técnica (Ares, 1999)
y (Monzdn, 2003) La madurez fisiologica la define, Long et al., citado por Bustio
(1983), como aquella donde la hoja tiene el maximo de materia seca. Y Anon,
citado por el mismo autor, clasifica al tabaco maduro como aquel que ha alcanzado
el maximo de la masa y ha producido los constituyentes quimicos idoneos, para ser
después curado y obtener de el producto mas favorable; mientras que la madurez
técnica es el momento apropiado para la recoleccion, y que no es precisamente el
fisioldgico, porque esta en dependencia del momento éptimo de cosecha, definido
en funcion del tipo de tabaco y del objetivo de produccion que se persigue con el
mismo.

Kerekis (2002), informa que los tabacos negros en general son cosechados antes
de alcanzar la madurez fisiologica, porque se pretende lograr hojas en las que
halan mayor contenido de sustancias nitrogenadas. Los de tipo virginia se
cosechan a partir de alcanzada la madurez fisiologica, incluso un tanto
sobrepasada la misma, buscando un predominio de los carbohidratos,
mientras que el tipo burley se recolecta proximo a la madurez fisiologica o en ella
(son los llamados momentos verde claro y verde limon).

Es facil comprender la enorme trascendencia que tiene para las propiedades
degustativas de la hoja hacer la recoleccién en el momento oportuno, o sea, aquel
en el que se puede obtener la mejor calidad, ya que este momento depende,
fundamentalmente, del tipo de tabaco y métodos de cosecha utilizado (MINAG,
2001).

Segun Chouteau (1971), el tiempo de cosecha es uno de los factores que afectan
la calidad de la hoja de tabaco; sin embargo, muchas veces es descuidado por los
agricultores, sin saber que la cosecha temprana o tardia tiene efectos similares
sobre la calidad de las cosechas curadas y solo la cosecha de la hoja técnicamente
madura proporcionara rendimiento alto, con excelentes propiedades fisicas,

guimicas y organolépticas.
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Los tabacos para capa cultivadas en Francia, segun Gisquet y Hitier (1961), deben
tener muy buena calidad fisica y es de interés recolectarlos un poco antes de la
madurez, para obtener un tejido resistente, elastico, de color bastante fuerte, mas
brillante y uniforme. Por el contrario, si se espera mucho tiempo, el color se
transforma, con manchas amarillas, lo que es indeseable en las capas. Si se quiere
obtener tabaco ligero se recolecta cuando las hojas muestran los primeros
sintomas de madurez.

Alfonso (1975), explica que la maduraciéon tiene lugar de modo no uniforme,
comenzando por las hojas béasales, es decir, las primeras que se formaron y
finalizando en las superiores. Tiene poca exigencia a la humedad del suelo. La
aplicacion del riego de modo no controlado provoca la reactivacion del desarrollo
vegetativo, que también puede ser producido por una lluvia de cierta intensidad
fuera de época; en ambos casos es fundamental detener la cosecha y esperar al
menos5 -6 dias para continuar realizandola. No obstante, cuando las hojas basales
llegan al estado de maduracion, todavia las centrales y superiores no han
completado su desarrollo, por lo que una vez que se efectla la segunda
recoleccion se practica un riego ligero, llamado de rendimiento, para facilitar tal
desarrollo.

Gisquet y Hitier (1961), estiman que las lluvias que se producen al final de la
vegetacion pueden modificar la calidad de la hoja, de manera que un periodo de
lluvioso seguido de uno seco prolongado provoca un segundo crecimiento, retarda
la maduracion y generalmente solo da como resultado hojas de textura gruesa. Si
la lluvia se presenta justo antes de la recoleccion, estando el tabaco ya maduro, se
produce un reverdecimiento, son lavadas las resinas de la hoja, estas secan

rapidamente y mantienen una coloracion verdosa y un tejido de mala calidad.
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Las caracteristicas mas sobresalientes, segun este autor, son:

Reduccion del contenido de agua en la planta general.

Pérdida de tricomas o reduccion de la densidad de pelos glandulares por una
unidad de superficie.

Reduccion del contenido de clorofila, lo que se manifiesta por la pérdida de
intensidad del color verde de las hojas, que resulta més evidente en los tabacos
claros que en los del tipo negro.

Disminucioén del contenido de sus sustancias nitrogenadas.

La hoja al ser separada del tallo emite un sonido seco caracteristico.

Dentro de los factores que ejercen influencia en este proceso se destacan:

Los aspectos visuales del tabaco y las propiedades que presentan en su manejo,
son la manifestacion externa de su composicion quimica y/o estructura
microscopica. Fue verificado por Gisquet y Hitier (1961), que al aproximarse la
maduracion, la hoja toma un color verde claro y su tenor de nicotina disminuye. La
madurez se manifiesta por signos particulares que permiten determinar el momento
mas favorable para cosechar.

Cuando las hojas del tabaco alcanzan la madurez pierden mucho en resinosidad y
al tacto adquieren una sensacion aterciopelada y son mas turgentes (Alfonso,
1975). Para el tabaco cubano, este autor, describié el comienzo de la maduracion,
como cambios visibles en el tinte de las hojas superiores o coronas, apareciendo
un color verde amarillento, y en dicho instante las hojas del centro de la planta ya
ostentan una coloracion verde mate, con un tinte amarillo ligero, limpia de palos
glandulares o tricomas. Ademas, la nerviacién central presenta color perla limpio al
observarla por el envés.

Finalmente, la madurez es una caracteristica dificil de juzgar y depende del color
de la hoja, su tamafio y posicion en la planta. Ademas, resultan importantes las
caracteristicas fisicas; tales como la cantidad de manchas verdes y la sensacion de

densidad, cuerpo, textura y elasticidad.
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Las temperaturas relativamente bajas (20 -24°C) son beneficiosas para alcanzar la
maduracion y practicar la recoleccion, debido a que las pérdidas de agua desde las
plantas son menores lo que determina un buen estado de turgencia en las células,

tan necesario para el normal desarrollo de la primera fase de la curacion.

1. 4. Produccion de semilla en el cultivo del tabaco.
La calidad de la semilla es la base fundamental de cualquier cultivo. De ello
depende que las variedades mantengan sus caracteristicas distintivas de por vida.
La semilla de tabaco es muy pequefia, de 0.5 mm de diametro, mas o menos
uniformes, con una superficie rugosa y con un color que se va desde el castafio
claro a castafio oscuro. En dependencia de la variedad, la fertilidad del suelo y la
fitotecnia empleada, una planta de tabaco puede producir desde 8 hasta 40g de
semilla. Normalmente la semilla de esta solanacea se produce con el objetivo de
garantizar la siembra de los afios siguientes y las plantas destinadas a este fin se
cultivan con cuidados especiales para obtener producto de alta calidad biologica,
por lo que su costo de produccion es elevado, (Garcia, et al., 2001).

Categorias de la semilla.

En la produccién de semilla existen tres categorias principales (MINAG, 1998):

1. Semilla original: es la semilla que anualmente obtiene el genetista
que mayor conocimiento tiene de la variedad en cuestion, como
resultado de una rigurosa seleccion, dirigida a la preservacion de las
caracteristicas distintivas de la variedad. Se produce en las
estaciones experimentales.

2. Semilla bésica: es la semilla que se produce a partir de la semilla
original, labor que también se realiza bajo la direccion de técnicos
altamente especializados, responsabilizados con el mantenimiento de
la pureza genética de las variedades con que trabajan. Se produce

en las estaciones experimentales.
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3. Semilla registrada o comercial: es la multiplicacion de la semilla
basica en areas de la produccion especialmente seleccionadas y
equipadas para esta actividad.

Requisitos para la produccion de la semilla comercial de tabaco.
Semillero: se deben cumplir los mismos requisitos que se exigen para los
semilleros tradicionales (seleccion del area, fuentes de agua, etc.).
Es necesario realizar tres etapas o riegas de semilla, se prevé cualquier
anormalidad, ademas se deben seleccionar dos o tres semilleros para repetir esta
fase. Los semilleros para la produccion de semillas deben estar separados de los
destinados a la produccion de tabaco. Las posturas deben ser sanas, uniformes y
en estado 6ptimo de desarrollo.
Seleccion del area.
El suelo debe ser tipico para el tipo de tabaco en cuestion, fértil, de buen drenaje
interno y superficial, con fuente de agua disponible para el riego y estar bajo un
programa de rotacion de cultivos.
Las areas dedicadas a la obtencion de semilla tienen que estar debidamente
cercadas y poseer un badén o tener los medios de proteccion fitosanitarios para
evitar el paso de persona, animal o equipo, sin que antes hayan sido debidamente
desinfectados. La distancia minima entre dos &reas productoras de semilla de
diferentes variedades debe ser de 1 km.
Las plantaciones dedicadas a la produccion de semilla deben estar como minimo a
300 m de otras plantaciones de la misma variedad, destinadas a la produccion de
hojas o de otras solanaceas u otra especie que sea hospedera de plagas y
enfermedades que ataquen el tabaco.
En casos excepcionales y previa autorizacidon de Servicio de Inspeccion y
Certificacion de Semilla, se podra mantener en las areas colindantes hasta
300 m de plantaciones de tabaco de la misma variedad, destinadas a la

produccién de hojas, pero se deben cumplir en ellas los siguientes requisitos:
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Mantener un control fitosanitario riguroso.

No permitir presencia de flores. Eliminacion inmediata de los residuos de cosecha.

El area seleccionada debe estar libre de orobanche y de existir algin brote, se
debe utilizar algiin método mecanico que lo elimine antes de florecer. Ademas las
areas deben ser dobles, con el objetivo de garantizar la rotacion.

Plantacion.

Para la obtencion de semilla registrada (comercial) es obligatorio utilizar posturas
procedentes de los semilleros sembrados con semilla basica. Las posturas tendran
un tamafio uniforme de 13 a 15 cm para la plantacion manual y de 19 a 21 cm para
la plantacion mecanizada, con un diametro fitopatégeno, poseeran un sistema
radical profuso y ademas, seran tipicas de la variedad en cuestion. Los campos
seran plantados de forma escalonada y cada uno de ellos tendra en la entrada una
placa que indicara el area, fecha de plantacion y variedad.

La plantacion se hara fundamentalmente hasta el 30 de noviembre. Se realizara en
bandas, es decir, 12 surcos seguidos y 2 se dejan sin plantar, se tendra cuidado de
comenzar y terminar con 6 surcos, para facilitar las aplicaciones mecanizadas de
pesticidas y otras labores agricolas. La distancia de plantacion es la recomendada
para cada variedad en la produccion de tabaco.

Las demas labores la fertilizacion, riego, deshije, seleccion negativa, regulacion de
la inflorescencia, tratamiento fitosanitario, se realizaran igual que lo que esta
definido para la produccion.

Cosecha de la semilla.

Se realizara cuando las plantas tengan 75% de las capsulas maduras. Para ello,
previamente se eliminan de cada planta los hijos u hojas que haya en un tramo de
20 cm por debajo de la inflorescencia y éstas se sacuden para eliminar las flores
secas. Se debe cosechar por la mafiana; se haran mazos de 10 plantas, se forman
mancuernas (dos mazos) y se colocan en cujes con 10 mancuernas cada una. Las
inflorescencias cosechadas no podran en ningdn momento estar en contacto

directo con el suelo.
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Secado.

Las casas de tabaco para el secado de las semillas seran preferiblemente de zinc o
fibrocemento y paredes de madera. Se desinfectardn antes de introducirle la
semilla, con el producto que designe Sanidad Vegetal.

No se podra secar semillas en casas que tengan hojas y otros productos. En cada
casa no se podra secar mas de una variedad y los cujes con semillas quedaran
separados a 1 m del techo y las paredes. La humedad relativa en el interior de la
casa no debe ser superior a 70%, por lo que las casas se abriran o cerraran a fin
de mantener este parametro.

Trillado.

Esta labor se realizard a partir de cinco semanas de estar las semillas en la casa
de tabaco. Tanto en el trillado como en la limpieza debe usarse una maquina en
cada variedad y en el local donde se esté trabajando con una variedad, no se
podra trabajar con otra. La humedad de la semilla para la trilla no debe ser superior
al 8%.

Envase y almacenamiento.

La semilla se envasara en sacos de tela (15 Ib). Se identificara con el nombre de la
variedad, el afio y lugar de cosecha, el lote de almacén, peso y categoria. La
humedad al momento del envase debe ser de 8%. Se deben hermetizar los sacos
con bolsas de polietileno.

Deben ser almacenadas inmediatamente después del trillado y la limpieza.
Temperatura de almacenamiento: de 4 a 10°C.

Humedad relativa: de 50 a 70%.

Se deben realizar pruebas de germinacion a la semilla trimestralmente.

Es de gran importancia conocer que esta prohibida la produccién de tabaco por

personal no autorizado.
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1.5. El tabaco en Cuba
En Cuba la producciéon de tabaco no llega ni al uno por ciento de la produccion
mundial. Segun (Figueroa ,1997) el rendimiento agricola promedio es bajo,
alrededor de los 680 kg ha™* (Instituto de Investigaciones del Tabaco, 1997) que se
alejan de las obtenidas por las distintas estaciones experimentales en las areas de
investigacion y extensiones agricolas que oscilan entre 1 500 y 3 000 kg ha™. Sin
embargo, produce un tabaco de fama mundial, con una produccién anual media de
42 000 t (FAO, 1996), pequeiia con relacién a otros paises, pero las razones a que
se le atribuye su explotacion estan dadas por presentar calidad insustituible.
Actualmente el 100% del area dedicada a este cultivo se estda plantando con
variedades resistentes. Las nuevas variedades superan a las tradicionales por su
resistencia a enfermedades, por su mayor potencial de rendimiento, por tener
menos brotes axilares (hijos) y cumplen la premisa fundamental que es preservar la
calidad organoléptica que distingue y prestigia mundialmente al tabaco cubano:
sabor, aroma, fortaleza y combustibilidad.
1.6. Suelos para tabaco

Los tabacos negros requieren suelos de buena textura, profundos y de buen
drenaje, el tabaco Virginia requiere suelos que sean arenosos, donde se producen
hojas con bajos contenidos de nitrébgeno, ademas suelos con buen drenaje y
fertilidad de media a alta, el tabaco Burley requiere suelos de fertilidad media a alta
y con buen drenaje.
La provincia de Pinar del Rio posee suelos arenosos (Tremols, 1997) de textura
ligera, moderados en humus y moderadamente acidos. El tabaco de Vuelta
Arriba es muy bueno, pero su sabor es mas fuerte y resulta menos aromatico
que el de Vuelta Abajo, sus suelos son en mayor grado arcilloso de textura
pesada, medios en contenido de materia organica y reaccion cercana a la
neutralidad. En oriente se obtiene un tabaco excelente, pero también difiere en

aroma, sabor y fortaleza con el de Vuelta Abajo e incluso con el de Vuelta Arriba.
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En todos los casos los suelos seleccionados deben ajustarse a lo antes valorado
haciendo énfasis en la fertilidad, el drenaje y garantizadas las fuentes de abasto
de agua.

1.6.1. Caracteristicas de los suelos. Complejo absorbente de los suelos.

Las cualidades fisico — quimicas del suelo estan relacionadas con las fracciones
mas finas, tanto minerales como orgénicas. Las particulas sedimentarias de las
rocas madres llamadas arcillas, al igual que los acidos humicos poseen cualidades
coloidales. Las sales coloidales estdn formadas por particulas cargadas
eléctricamente y dispersas en un medio continuo. (Cairo y Quintero, 1980)

En el suelo, la parte dispersa la constituyen las particulas solidas y el medio
continuo, la disolucién del suelo. EI complejo coloidal de las reacciones quimicas
mas importantes del suelo. Estas reacciones se localizan en la superficie de las
particulas coloidales. El enorme desarrollo de la superficie especifica, a causa de la
subdivision coloidal, proporcionan a estas reacciones un caracter distintivo, llamado

cambio de cationes. (Cairo y Quintero, 1980).

1.6.2. Relacidn entre la capacidad de absorcidon y los coloides del suelo.

El fendbmeno mas importante que presentan los minerales arcillosos y los &cidos
humicos que pueden formar minerales coloidales en contacto con el agua, es la
relacion de canje o absorcion.

La capacidad de absorcion de cationes depende de la configuracion estructural del
nucleo de la micela coloidal de la arcilla y el humus, esta magnitud se expresa en

mini equivalentes por 100 gramos de materia (meq/1009).
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1.6.4. Suelos Pardo Sialiticos

Los suelos Pardos con carbonato clasificados como Cambisol Eutrico Arcia et al.,
1995), presentan las siguientes caracteristicas: perfil A, B o C de evolucion sialitica
en un medio rico de carbonato de calcio. La arcilla que predomina es del tipo 2:1,
principalmente montmorillonita. La materia organica alcanza valores entre 3 y 6%.
Su capacidad de intercambio catiénico 30 a 50 cmol/ kg de suelo, predomina el
calcio. El ph se encuentra entre 6 y 8 % aumentando con la profundidad (Arcia et
al. 1995).

Para los suelos Pardos con carbonato existe correlacion altamente significativa
entre los métodos de determinacién de fésforo disponible: Bray Kurtz 2, Machiguin
y Oniani (Franganillo et al., 1988).

Segun un estudio mas reciente realizado por (Hernandez et al. ,1999), de las
anteriores clasificaciones genéticas de suelo vy dirigiendo la investigacion a la
caracterizacion de horizonte y caracteristicas de diagnéstico segun las
particularidades de los suelos de Cuba, relacionadas con los factores y procesos
de formacion. De esta forma se establecieron 12 horizontes principales, 14
horizontes normales y 17 caracteristicas de diagnéstico.

Se mantienen las unidades taxonOmicas superiores y se separan 14
agrupamientos, 36 tipos genéticos y 172 subtipos de suelo. La utilizacion de los
horizontes y caracteristicas de diagndstico posibilita que la clasificacion sea mas
sencilla y precisa y que al mantenerse el enlace con la génesis de los suelos, no se
pierde el valor ecolégico de nuestra clasificacion.

Por lo que dentro de esta clasificacién los suelo Pardos con carbonatos caen

dentro de los suelo Pardos sialiticos.
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1.7. La fertilizacion mineral en el cultivo del tabaco.

La planta de tabaco reacciona como pocas plantas cultivadas con gran sensibilidad
a todos los factores de crecimiento. Los factores de crecimiento, suelo y nutricion
tienen dentro de este complejo una influencia fundamental, no solo sobre el
desarrollo total en el campo, sino que determinan en forma decisiva la calidad del
producto comercial.( Hernandez et al. 1999),

El conocimiento de la fertilidad del suelo y la fertilizacion de los campos tiene gran
importancia en la produccion de tabaco, puesto que la finalidad de esta es producir
una hoja de composicion quimica bien definida y de unas condiciones fisicas
determinadas, capaces de cumplir el importante requisito conocido como calidad.

El tabaco es uno de los cultivos mas importantes en Cuba. La clave para alcanzar
elevados niveles de produccion y calidad se sustenta en un eficiente manejo del
cultivo en todas sus etapas. EI manejo nutricional del cultivo es una herramienta
esencial de cualquier planteo de produccion moderno.

Los nutrientes esenciales que en mayor medida limitan los sistemas de produccion
tabacalera son el nitrogeno, el fosforo y el potasio. (Hernandez et al. 1999),

El uso de la fertilizacion quimica en los suelos tabacaleros de Cuba (Espino y
Torrecilla, 1999), tiene sus inicios a mediados del siglo XIX, debido a que se
comienza a reducir la distancia de plantacion de 91.4 cm x 1.15 m a 25 — 30 cm x
84 -90cm

El objetivo general de la fertilizacion es el de obtener el mayor rendimiento posible
con un minimo de costo, para alcanzar la maxima rentabilidad en el negocio
agricola. La consecucion de este objetivo requiere tomar en cuenta diversos
factores que constituyen en las bases técnicas de la fertilizacion. Estos factores
son:

a) Dosis de aplicacion

b) Tipo de fertilizante

c) Epoca 0 momento de la aplicacion

d) Sistema de aplicacion
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La dosis y la forma de aplicar fertilizantes quimicos fluctian con las exigencias
especificas de la variedad de tabaco y la fertilidad del suelo y es por eso que
debemos cumplir la indicaciones para cada suelo y variedad, pues esas
indicaciones son producto de la experiencia empirica de muchos afios y de
investigacion 'y experimentos profundos realizados en las estaciones
experimentales diseminadas en el territorio nacional.

Akehurst (1973) haciendo referencia a la aplicacion de los nutrientes minerales en
el cultivo del tabaco, expresa que la practica varia ya que métodos que han dado
pobres resultados en un sitio resultan adecuados en otros. Bajwa and Rehman
(1997) aseveran que la calidad y el rendimiento del tabaco dependen de la
cantidad, la proporcion, tipo de nutriente y del tipo de suelo.

Los abonos hay que colocarlos de tal manera en el suelo que sean en mayor grado
accesible a las plantas durante todo el periodo de vegetacion que se encuentran en
el suelo en cantidades minimas.

La alimentacion por las raices en el cultivo del tabaco, particularmente en las
primeras etapas, se realiza en una zona limitada de suelo.

La distribucion ideal es la aplicacién en bandas 7 — 10 cm a ambos lados de las
posturas y 5 cm debajo de la zona de las raices siendo necesaria una aplicacién
adicional en hilera 2 a 3 semanas después del trasplante.

Es importante conocer en el caso especifico del cultivo del tabaco que aplicar los
elementos perfectamente asimilables hacia el final de su ciclo, estos puede impedir
o retardar la madurez de la misma.

Redonet (1986), recomiendan la aplicacion de la dosis total del fertilizante de una
sola vez antes del trasplante.

La aplicacién de la mitad del abono en el momento del trasplante y la otra mitad
antes del segundo aporque en los suelos Ferraliticos cuarciticos amarillo lixiviados
aumenta la produccion de puros en un 72.7 kg (Redonet y Pérez, 1983). Estos
mismos autores sefialan que una parte del fertilizante antes del trasplante en
férmulas completas o en sales separadas (P, Ky Mg) y el resto repartido desde la
segunda hasta la quinta semana en el mismo suelo no causa efectos sobre la

altura de la planta, area foliar, rendimiento total y valor de la produccion del tabaco
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curado. El Ca y Mg en correcta cantidad deben ser incorporados en el suelo con el
fosfato y parte del Ny el 67 — 75% del K debe ser aplicado en bandas dobles 20
cm debajo de la superficie del suelo y 15 cm a cada lado de la planta, teniendo en
cuenta que la cantidad de sulfuros y cloruros no sea excesiva (Lampard, 1980).

En el tabaco virginia la fertilizacion se realizara al 40% en el trasplante y 60% a los
18 6 20 dias posteriores y se coloca el fertilizante a 10 cm a cada lado de la hilera 'y
de 8 a 10 cm de profundidad (MINAG, 1998). En los suelos Ferraliticos cuarciticos
amarillo lixiviados se recomienda las dosis de:

o Nitrégeno: 60 a 75 kg/ha
o Fosforo: 90 a 110 kg/ha

o Potasio: 160 a 170 kg/ha
o Magnesio: 30 a 40 kg/ha

En Argentina, el tabaco Virginia es una de las producciones con mayor grado de
fertilizacion, con dosificaciones entre 600 Kg. y 1 t por hectarea. Entre 7 y 10 dias
después de la plantacion y una vez que las plantas han superado el stress del
transplante, se distribuye en las lineas el fertilizante base NPK. Se le tapa con un
cultivo de escarda poco profundo y se riega. Cuando el trasplante se hace en forma
mecanica y con plantas provenientes de almécigos flotantes (Floating), la
fertilizacion puede realizarse simultaneamente. Entre los 30 y 45 dias desde la
plantacion, se realiza un repique aplicando 100 a 150 kg de fertilizantes con
nitrégeno y potasio.

Los tipos de tabaco al sol en palo con regadio en las provincias centrales y
orientales solamente se realizan dos aplicaciones, una en el momento del
trasplante y la segunda entre los 25 y 30 dias después. Las capaduras se realizan

a los dos o tres dias después del corte del principal.
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Estudios realizados por Alfonso et al., (1997) informan que es posible sustituir tres
de las cuatro aplicaciones de fertilizante de la férmula completa en la variedad ‘Pelo
de Oro’ (para cuatro cortes de capadura) por el portador nitrogenado nitrato de
amonio, de produccién nacional con un ahorro de un 33% del P, K y Mg (de
importacion).

En el caso del tabaco al sol en palo de secano muchos productores realizan una
sola aplicacion de fertilizante en el momento del trasplante.

Muchos agricultores tienen la practica de cuando la dosis a aplicar es alta se aplica
el fertilizante a voleo, pero esto no es recomendable pues no resulta satisfactorio
para el eficiente desarrollo de la plantacion.

Actualmente en Cuba los fertilizantes se aplican al cultivo basandose en férmulas
completas repartidas en tres momentos o fechas, enmarcadas en las tres primeras
semanas de su periodo vegetativo (Redonet y Pérez, 1983.) debido a que las
férmulas por separado y en altas concentraciones de sales tienden a provocar
dafios a los trasplantes, asi como la probabilidad de pérdidas importantes por
lixiviacion.

La cantidad y el método de aplicacion de fertilizantes nitrogenados influyen sobre el
contenido de nicotina de las plantas de tabaco. Aplicaciones fraccionadas,
aplicando la segunda porcién entre los 34 y 46 dias después de la plantacion
incrementan sustancialmente los niveles de nicotina en las hojas. Mientras mas
tarde fue aplicado mas marcado fue el efecto, la magnitud del mismo fue
ligeramente negativa en las hojas mas bajas (Crackford, 1977).

Aplicaciones de dosis altas de fertilizante comercial al suelo en tabaco burley
usando el método a voleo, incrementan la presion osmética de la solucion del suelo
y la acidez. Tales cambios pueden resultar dafiinos a las raices de las plantas,
provoca deficiencia y toxicidad de nutriente, retarda el crecimiento, la madurez y
reduce los rendimientos (Sims et al., 1984).

En el tabaco oriental expresan que debido al rapido desarrollo de este cultivo, la
mejor practica es aplicar el fertilizante una sola vez generalmente a los 5 o 6 dias

después del trasplante.
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En el tabaco flue-cured se recomienda aplicar la mitad de la fertilizacion base antes
del trasplante y la otra mitad en el primero o segundo aporque. La férmula de
fertilizante balanceada recomendable para este tipo de tabaco cultivado en suelos
arenosos bajo condiciones de secano es de 40 kg ha™ de N, 165 kg ha™ de P,Os y
230 kg de K;0 por hectarea.

Uno de los factores que se tiene en cuenta en la agricultura contemporanea al
recomendar las dosis de fertilizantes para los cultivos, ademas de las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, los datos obtenidos en los experimentos
de campo, la diagnosis foliar, es el referente a la extraccion de nutrientes (Guerra
GOmez, 1980).

1.7.1. Lafertilizacion mineral y la agricultura sostenible.

El medio ambiente recibe el impacto negativo de mdltiples factores que le han
causado y le seguiran causando un continuo y permanente deterioro en gran
namero de regiones del planeta. La ciencia intenta comprender y darnos repuestas,
pero debemos tener bien presente que todas nuestras acciones tienen un impacto
sobre la naturaleza, en un modo dominado por el hombre (Escobar, 1992).

El hombre introduce diariamente en el ambiente un sin nUmero de sustancias que
pueden romper los sistemas naturales a una velocidad alarmante (Haque, 1986).
Segun este mismo autor la alteracion del clima del planeta no es el Unico efecto
gue tendran en el futuro los productos quimicos introducidos por el hombre en el
ambiente. A medida que desestabilizan el equilibrio ecoldgico, interfieren en la
actividad agricola, la salud del ganado, la vida silvestre y la vida acuatica,
disminuyendo la cantidad y tipo de alimentos disponibles. Sus efectos de mas largo
plazo producen un desastre en los ecosistemas capaz de interferir en todas las
facetas de la vida del hombre, amenazando con la imposibilidad de obtener
alimentos y agua potable, asi como la imposibilidad de responder y ajustarse a

cambios en el clima, la extincion de especies bioldgicas entre otras.
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Altieri (1997), expresa que el gran desafio es lograr que incrementen el desarrollo
agricola sustentable a través de la promocién de tecnologias agroecoldgicas que
se dirijan entre otros aspectos a racionalizar los insumos.

El consumo de fertilizantes quimicos tradicionalmente se ha caracterizado por ser
alto en numerosos paises y fue una consecuencia de la llamada Revolucion Verde
donde se utilizo la practica intensiva aumentando los fertilizantes, plaguicidas y
otras entradas al sistema. El uso intensivo de estos aspectos no solo ha
contaminado la tierra, el agua y el ambiente. Ademas ha causado una lenta
degradacién que también ha afectado a los seres humanos (Pérez et al, 1995).

El protocolo de Montreal es un tratado internacional desarrollado para proteger a la
tierra de los efectos perturbadores de las sustancias reductoras del ozono. Este
protocolo se establecid a final de los afios 80 y fue firmado por 160 paises. Este
tratado pretende controlar la produccion y el comercio de sustancias reductoras del
ozono a nivel mundial. EI 17 de septiembre de 1997 en la novena Reunion de las
Partes del Protocolo de Montreal, se establecid un calendario para la eliminacion
progresiva del Bromuro de Metilo (BMe) que llevaria a su supresion total para el
afio 2005 en los paises desarrollados y para el afio 2015 en los paises en vias de
desarrollo.

El BMe es un biocida que se inyecta al suelo antes de sembrar o plantar el cultivo.
Inmediatamente después de la inyeccion el suelo se cubre con polietileno para
aumentar el tiempo de contacto de este con el suelo (de 24 horas hasta 120 dias
dependiendo de las cosechas). Del 50 al 95% del BMe se libera a la atmdsfera
producto de la fumigacién. Esta variabilidad significativa depende mucho de las
condiciones del suelo tales como el pH, contenido de humedad, contenido organico
y actividad bioldgica. Datos recientes indican que después del tratamiento del suelo
aproximadamente el 87% se escapa a la atmosfera en los 7 dias siguientes.

Al alcanzar la estratosfera el BMe sufre fotooxidacion liberando atomos de bromo
que entran en el ciclo de destruccion del ozono. Hoy dia, del 30 al 40% de la
destruccion del ozono se atribuye a los radicales bromuro que son destructores de

ozono 30 a 60 veces mas potentes que los radicales cloruro.
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El concepto de agricultura sustentable implica el aprovechamiento racional de la
diversidad biolégica, el uso y manejo de los recursos naturales renovables nativos,
la revalorizacion del conocimiento tradicional, preservando la cultura agricola
autéctona, la potenciacion de los ciclos internos del manejo de nutrientes, agua y
energia, la evolucion dinamica de una tecnologia agricola localmente apropiada
basada en una investigacion participativa que respete y reconozca el saber
tradicional y la seguridad alimentaria local, nacional y regional para todos y la no
dependencia del mercado externo (Rodriguez, 2001).

Cuevas et al. (2000) citan a autores del siglo pasado que se adelantaron a su
tiempo al analizar los sistemas de su época y la importancia de practicar una
agricultura respetuosa del equilibrio y manejo holistico de los recursos productivos.
Uno de los objetivos que persigue la politica agraria cubana es lograr una
agricultura que se sustente con bajos insumos petroquimicos sin reducir cosechas.
Esto ha requerido una mejor organizacion en la estructura de investigacion y
extension agricola. Los cientificos cubanos estan abocados a desarrollar
promisorias practicas organicas y tecnologias de bajos insumos utilizadas en otros

paises (Marrero, 2001).

1.7.2 Fertilizacién orgénica

Para alcanzar todos los beneficios que del uso agricola de los residuos se pueden
alcanzar es necesario conocer sus caracteristicas y establecer normas de manejo
cientificamente fundamentadas, pues su uso indiscriminado puede acarrear serios
males, ya que los residuos organicos son de muy variados origenes y composicion,
pudiendo existir en determinados casos metales toxicos los cuales deben ser
evaluados antes de la aplicacion. La fertilizacion organica también tiene una
influencia marcada sobre la asimilabilidad del fésforo del suelo no depende
solamente del contenido que ellos posean de ese nutrimento y de su relacion C/P,
pues estos tienen efectos adicionales sobre la asimilabilidad del fosforo en el suelo
como son la solubilizacion de los fosfatos calcicos por los acidos producidos
durante su descomposicion, el reemplazamiento de los fosfatos retenidos a las

cargas positivas de materiales fijadores del suelo por los aniones organicos
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formados durante la descomposicion de la materia organica, con lo cual no sélo
aumenta la asimilabilidad del fésforo nativo del suelo sino que se bloguean los
puntos de fijacion del fésforo y queda un mayor por ciento del fertilizante fosférico
aplicado disponible para las plantas. (Arzola y Fundora, 2007)

Actualmente en el mundo se desarrolla técnicas denominadas agricultura organica,
agricultura de precision principal la utilizacion méaxima de los recursos renovables y
reducir o evitar el uso de productos quimicos que ademas de caro pueden
contaminar el entorno y afectar directamente la salud humana y animal en ese
contexto autores como Altieri (1997), consideran que la combinacién armonica y
racional de las sustancias organicas junto a fertilizante quimico, presentan hoy la
Gnica solucion realista para el aumento de los rendimientos, de la fertilidad del
suelo y para evitar la contaminacion del medio ambiente

El empleo de la cachaza como abono organico es practicamente usual en muchos
paises ya que ademas de mejorar las condiciones fisico microbiolégicas del suelo
suministra nutrientes al mismo (Garcia et al., 2001)

Segun Arzola (2000) La cachaza esta formada por un conjunto de sdlidos que
sedimentan durante la clarificacion del guarapo y que incluyen: fibra, cera, grasa,
materia terrosa, azucares, fosfatos de calcio y compuestos nitrogenados. En su
composicion elemental se presentan una gran variedad de nutrimentos requeridos
por el cultivo y que abarca tanto macro como micro elementos. Dentro de los macro
elementos primarios predomina el fésforo y nitrdgeno con respecto al potasio.
Tradicionalmente en la plantaciones de la cafia de azlcar la cachaza ha sido
incorporada antes de la plantacion con toda la capa arable del suelo requiriéndose
cuando se emplea ese procedimiento de aplicar elevadas dosis para alcanzar
elevados rendimientos, es por ello que, con el propésito de disminuir los elevados
gastos de transportacion y aplicacidn que esto ocasiona se ha introducido en la
agricultura un método de aplicacion que ha sido denominado (localizado) y que
consiste en tapar los esquejes de cafa una vez colocados en el surco con la propia
cachaza.

La cachaza final que genera la industria azucarera contiene 30 % de fibra, de 10 a

15% de materia terrosa, de 10 a 20 % de grasa, de 6 a 12 % de sustancias
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nitrogenadas, de 8 al6% de sustancia azucaradas (sacarosa y reductores) y de 10
a 15% de fosfatos de calcio (Madrid et al., 2006)

La cachaza provoca una mejora notable en el estado estructural del suelo lo cual
se traduce en un aumento de la permeabilidad, el factor de estructura, el limite
inferior de plasticidad, el por ciento de agregados estables y la estabilidad
estructural (Machin, 2007).

El humus de lombriz o Vermicompost tiene un aspecto similar a la tierra, suave,
ligero e inodoro, tiene altos contenidos de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y micro elementos en cantidades al menos cinco veces superiores a las
de un buen terreno fértil. Como abono orgénico tiene un alto valor nutritivo, pero lo
mas importante es la alta disponibilidad de los nutrientes para las plantas. En el
humus también encontramos enzimas, acidos humicos, acidos fulvicos, huminas,
que permiten mejorar la estructura del suelo, debido a que actian como
cementantes de union entre las particulas del suelo, dando origen a estructuras
granulares uniformes que permiten un Optimo desarrollo radical, mejora el
intercambio gaseoso, aumenta la oxidacion de la materia organica y por ello la
disponibilidad de nutrientes en formas asimilables, estimulando asi el crecimiento
vegetal. Su adecuada relacion carbono/nitrégeno lo diferencia de la mayoria de los
abonos orgéanicos, permitiendo una mejor disponibilidad de nitrégeno para la
planta, reduciendo también su lixiviacion (Garcia, 2007).
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1.8 Manejo integrado de plagas en el cultivo del tabaco

El concepto de agricultura sustentable implica el aprovechamiento racional de la
diversidad biolégica, el uso y manejo de los recursos naturales renovables nativos,
la revalorizacion del conocimiento tradicional, preservando la cultura agricola
autoctona, la potenciacion de los ciclos internos del manejo de nutrientes, agua y
energia, la evolucion dinamica de una tecnologia agricola localmente apropiada
basada en una investigacion participativa que respete y reconozca el saber
tradicional y la seguridad alimentaria local, nacional y regional para todos y la no
dependencia del mercado externo (Rodriguez, 2001).

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) propuesta por FAO (1994) como el sistema
de manejo de plagas que, evaluando las poblaciones de ellas y otros factores
asociados del ambiente, utiliza todas las técnicas y métodos posibles de manera
compatible, para mantener los niveles poblacionales de las plagas en valores
inferiores a los causantes de dafios econdmicos a la cosecha.

(Pérez ,1995) refiere que en 1982 se establece el MIP como Politica Oficial del
Estado Cubano, se comienzan a integrar medidas de control cultural, quimico y
biolégico en las que el uso de depredadores, parasitoides, patégenos y
antagonistas constituyen el elemento mas notable.

De acuerdo con ello, el control biol6gico constituye una de las tacticas del MIP y en
las condiciones de Cuba, es la més utilizada. Segun Rosset y Altieri (1994) es la
cria masiva de insectos, depredadores y parasitoides, asi como la aplicacion de
insecticidas microbianos a base de hongos y bacterias entomopatdgenos. Sin
embargo, dentro del MIP en papa, tomate y tabaco se incluye otra alternativa como
es la conservacion de enemigos naturales mediante diferentes practicas de manejo
y no se realizan crias, ni liberaciones de parasitos y depredadores.

El manejo integrado de plagas agricolas es un sistema de lucha contra las plagas
gue se caracteriza por su orientacion ecoldgica, la concurrencia multilateral de
componentes y la prioridad que se da a los factores que causan mortalidad natural
(Cisneros, 2000)
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1.9 Luchaintegral y agrotécnica en el cultivo del tabaco

Segun MINAG (2001) se hace necesario prepararse para que las enfermedades no

causen dafio econémico al cultivo del tabaco por lo que se hace necesario tener

en cuenta los siguientes aspectos en los semilleros de tabaco

1.

10.

No plantar en suelos infestados por Phytophtora u otro patdégeno de suelo que
afecte el cultivo

Utilizar los medios biolégicos como el Bacillus o Trichoderma de manera
preventiva para que los hongos o los insectos no se conviertan en plagas
Destruir inmediatamente después de efectuada la cosecha el semillero para
eliminar los residuos verdes que puedan servir de hospederos a las
enfermedades.

No pueden existir restos de cosechas después del 15 de mayo y las areas de
semillero deben demolerse una vez concluida su explotacion.

No permitir la entrada a semilleros afectados con alguna enfermedad a
personas ajenas a la actividad. La extraccion de muestras para el laboratorio
se realizara por personal fitosanitario debidamente autorizado y en
condiciones de seguridad.

En el semillero se debe tener un estricto control del personal que entre aL
mismo, asi como poseer un historial de este y una libreta de visitas

No se utilizara fertilizantes organicos constituidos por residuos de tabaco.
Cumplir con la fitotecnia establecida para el cultivo del tabaco y dar las
atenciones culturales que requiere el semillero.

Establecer una barrera viva alrededor del area de semillero, de 15 a 21 dias
antes de comenzar la riega de semilla.

Cuando se emitan sefiales por la ETPP de condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad moho azul se procedera a:

Aumentar la observacion de los campos con visitas a reportar rapidamente su
posible aparicion.

Espaciar los riegos sin llegar afectar los requerimientos hidricos para el cultivo.

Comenzar la aplicacion del Ditiocarbamatos con intervalos de 7 y 10 dias.
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1.10. Control biologico en el cultivo del tabaco.

El control biologico puede ser auto sostenido y se diferencia de otras formas de
control porque actia dependiendo de la densidad de la poblacién de plagas. De
esta manera, los enemigos naturales aumentan en intensidad y destruyen una gran
parte de la poblacion de plagas, en la medida que ésta aumenta en densidad y
viceversa (DeBach y Rosen, 1991).

En un sentido estrictamente ecoldgico, la aplicacion del control biolégico puede ser
considerada como una estrategia valida para restaurar la biodiversidad funcional en
ecosistemas agricolas, al adicionar entomofagos «ausentes»  mediante las
técnicas clasicas o aumentativas de control biolégico, incrementando la
concurrencia natural de predadores y parasitos a través de la conservacion y el
manejo del habitat y en ocasiones extremas acudir al control manual de plagas
siempre y cuando la plaga lo permita por su dimensién, tamafio y habitos de
alimentacion  (Altieri , 2000).

Bacillus thuringiensis es una de las principales bacterias para el control bioldgico

de plagas (Galan, 1993). Esta bacteria grampositiva produce un metabolito en

forma de cristal proteico que se le considera una protoxina. La hidrdlisis del cristal

en medio alcalino (pH 8) y en presencia de enzimas especificas en el insecto

susceptible, da origen a diversas moléculas entre las que se encuentra la

deltaendotoxina. Esta sustancia causa la lisis de la membrana epitelial del

intestino medio de los insectos susceptibles, provoca la paralisis de este 6rgano,

dejan de alimentarse y en varios dias causa la muerte con la invasion de la

hemolinfa por las esporas (Fuentes, 1991).

Segun (Adang et al., ,1991) el B. thuringiensis es una bacteria entopatogena y su
ubicacion  taxondémica se encuentra superreino: Bacteria, reino: Procaryotae,
division: Il Firmibacteria, orden: Eubacteria, familia: Bacillaceae, genero: Bacillus,
especie: Bacillus thuringiensis (Berliner). Caracteristicas: colonias grandes, de color
blanco-grisaceo, planas, opacas, de consistencia ligeramente costrosa y de bordes
irregulares, lobulados, ramificados.
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Modo de accion: EI mecanismo de accion es por ingestion cristales y provoca
paralisis intestinal y cese de la alimentacion.

Posteriormente y producto de una septicemia provocada por la multiplicacion de la
bacteria ocurre la muerte de las larvas, las cuales se tornan flacidas y con un
exudado lechoso, estas larvas pueden posteriormente desintegrarse.

Utilizacion: Para el control de un grupo importante de Lepiddpteros desfoliadores,
ademas se obtienen productos para el control de algunos acaros en los cultivos
de citricos y el platano. Momento de aplicacion: Con presencia de la plaga siempre
en los primeros instares (larvas pequefias). Determinacion de la Efectividad
Técnica: Recorrer el campo entre los 3 y 5 dias de aplicado el bio-producto en
diagonal determinando nivel de larvas presentes y hallar efectividad técnica
El uso de B. thuringiensis var. Kurstaki, para el control de larvas de lepidopteros se
realiza en aspersiones de biopreparados nacionales a una concentracién de 10°
esporas. mL™? a la dosis de 4 L.ha*y de 1.5 a 2.0 kg.ha™ de los formulados
importados (Lista Oficial de Plaguicidas Autorizados, 2002). La efectividad es
superior al 84% en papa, tomate y tabaco.

Toledo et al. (2000) recomienda para el control de Phytophtora el uso de
Trichoderma spp. Utilizando varias aplicaciones al suelo incluso antes de sembrar
el tabaco ya que se trata de un Biorregulador antagonistas de fitopatégenos y se
ubica taxondmicamente en la division: Eumycota, subdivision Dicaryomycotina,
clase: Ascomycetes, orden: Hypocreates, familia: Hypocreacea, género:
Trichoderma, seccion: Pachybasium, especie: Trichoderma hazianum Rifai. Las
caracteristicas del microorganismo sonden crecimiento rapido. Reverso de la
colonia incolora a amarillo, caramelo o rojizo micelio aéreo floculento conidiacién
difusa. Cultivado en medio papa dextrosa agar (PDA) a 300 C de 7 — 10 dias.

Modo de accion: Los microorganismos antagonistas, que se emplean para el
control de otros patégenos actian por diferentes mecanismos: hiperparasitismo,
antibiosis, competencia de nutrientes y por el nicho ecoldgico, las mas frecuentes
son las dos primeras. En su accion ademas intervienen varios factores que pueden

favorecer o no la actividad antagonica del microorganismo como son temperatura,
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pH, humedad relativa y la presencia de otros microorganismos, entre otras.
Utilizacion: el producto se obtiene es en forma solidad y se emplea para el control
de patdégenos de suelos.

Segun Hurtado et al. (2002) en el cultivo del tabaco se pueden encontrar
predadores de insectos naturales o sea pequefas avispas Polistes cubensis P.,
Orden: Himendptera Familia: Vespidae que se alimentan de larvas de Lepidoptero
(cogollero del tabaco) ya que tienen gran movilidad y gran voracidad y existen en
condiciones naturales. Ademas podemos apreciar cotorritas Cycloneda
sanguinea, Coleomegilla cubensis alimentandose de pulgones huevos de insecto
y larvas en los primeros instares de lepidopteros siempre y cuando no se haga uso
indiscriminado de los plaguicidas quimicos por su gran sensibilidad a los mismos.
El referido autor afirma que en condiciones de produccion se observan
poblaciones elevadas de dichos predadores siempre y cuando se instaure una
barrera viva de Crotalaria juncea L. (Cascabelillo) Helianthus annum (girasol) y
Zea maiz (maiz) alrededor del semillero o plantacion de tabaco, cultivos capaces
de proporcionar condiciones de alimentacion y refugio a los mismos.

Ayala et al. (1982) y Alvarez (2004) en estudios realizados en la zona central del
pais reportan como predadores del cogollero del tabaco: Cyrtopeltis varians

(Dist.), C. Tenuis Reuter, Macrolophus praeclarus (Dist.), Cycloneda sanguinea
(Dist.), sefalando que estos se alimentan del estado de huevo y orugas del primer

instar, e indican que dentro de ellos C. varians fue el mas importante.

En afios con condiciones favorables para la incidencia de plagas o enfermedades,
entre las variantes ecoldgicas estudiadas, se pudieran tener presente las que
utilizan menos quimizacion, estos productos quimicos aumentan notablemente los
rendimientos y la rentabilidad de los cultivos, pero la utilizacién constante de ellos
altera el medio bioldgico produciendo graves dafios en los ecosistemas (Pérez y
Vazquez, 2001)
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1.11 Control Quimico en el cultivo del tabaco

Segun MINAG. (2008). sefialan que lucha quimica debe ser la dltima solucién a
utilizar cuando un insecto o enfermedad se convierta en plaga. Ademas referente a
la lucha quimica recomiendan un grupo de productos que seran utilizados en el
cultivo del tabaco cuando el dafio sobrepase el 10% del lote antes de los 20 dias
de plantado y 5% después de los 20 dias de plantado, para focos muy localizado y
utilizarlos en momentos en que cause los menores efectos posibles en las
producciones evitando siempre residualidad y preservacion de organismo

benéficos que son los siguientes productos:

En afios con condiciones favorables para la incidencia de plagas o enfermedades,
entre las variantes ecoldgicas estudiadas, se pudieran tener presente las que
utilizan menos quimizacion, los productos quimicos aumentan notablemente los
rendimientos y la rentabilidad de los cultivos, pero la utilizacion constante de ellos

altera el medio biologico produciendo graves dafios en los ecosistemas.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion

La investigacion fue realizada en las campafas tabacaleras 2007-2008 y 2008-
2009 en la Estacién Experimental del Tabaco de Cabaiguan, ubicada a dos
kilbmetros del municipio cabecera, en la carretera de Santa Lucia, provincia de
Sancti Spiritus, en el Consejo Popular Cabaiguan uno. Este centro de
investigaciéon presenta una extension superficial de 60,09 hectareas y limita al
norte con la UBPC Cabaiguan, al sur y el este con la Unidad Genética Porcina y
al oeste con el productor individual Raimundo Sanchez. Esta localizada entre los
22° y 25’ de latitud Norte y 79° 32’ longitud Oeste, con una elevacion de 134

metros sobre el nivel del mar (msnm).

2.2 Condiciones de Suelo.

Los estudios se realizaron en un suelo Pardo sialitico carbonatado (Hernandez
et. al., 1999) uno de los mas representativos de la produccion tabacalera en las
provincias centrales y orientales del pais. Se tomaron muestras de suelo al inicio
y al final de la investigacion, a las cuales se le realizaron los andlisis quimicos
gue se relacionan a continuacién: pH en KCI (NRAG 878 vig. 6-1988); porcentaje
de materia organica (método volumétrico, NRAG 892 vig. 10-1988); P,0s y K,0
(Oniani, NRAG 837 vig. 3 - 1986); Ca **; Mg **; K"y Valor T (Schachtschabell,
NRAG 878 vig. 6-1988). Ademas se determino el Valor Sy v.

2.3 Disefio experimental utilizado

Se utilizo un disefio de bloques al azar, siete tratamientos y cuatro
repeticiones. Cada parcela experimental Tratamientos) contdé con 125 plantas
en cinco surcos, la separacion entre parcelas fue de 3 metros, La variedad de

tabaco utilizada 'Sancti Spiritus 96'.
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2.4 Tratamientos estudiados

1.

Testigo, fertilizacidbn quimica segun Instructivo Técnico del cultivo de
Tabaco (MINAG, 1998) vy control de plagas y enfermedades (se
realizaron diez aplicaciones de insecticidas quimicos y nueve
aplicaciones de fungicidas quimicos a intervalos de 7 a 10 dias) de
acuerdo a la Estrategia de Defensa del Cultivo (MINAG, 2008).
Fertilizacidon quimica segun Instructivo Técnico, aplicacion de un tercio
del nimero de aplicaciones de los plaguicidas recomendados, uso de
control biolégico y eliminacibn manual de plagas.

Fertilizaciébn quimica segun Instructivo Técnico, sin plaguicidas, uso de
control bioldgico y eliminacion manual de plagas.

14tha™ de abono organico, sin plaguicida, uso de control biolégico y
eliminacién manual de plagas.

14t.ha™de abono organico, aplicacion de media dosis de la férmula de
fertilizante quimico recomendado, uso de un tercio del numero de
aplicaciones de los plaguicidas recomendados, control biologico y
eliminacién manual de plagas.

14t.ha*de abono organico y control quimico de plagas.

Fertilizacidbn quimica segun Instructivo Técnico. Sin control de las plagas

ni enfermedades.

El resto de las labores de fitotecnia se realizaron de acuerdo con MINAG (2008).
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2.5 Evaluaciones

Al momento de la cosecha se evaluaron, en muestras de diez plantas tomadas al
azar por tratamientos, los indices biolégicos siguientes: longitud y anchura de la
hoja mayor (cm.), altura de la planta y didmetro del tallo (cm.), masa seca (%),
rendimiento de semilla (Kg. /Ha-1), porcentaje de germinacion (%), segun Frystik
(1969), porcentaje de plantas afectadas por Heliothis virescens F. (Rodriguez,
2003)

Para crear mayor actividad de las diferentes especies de enemigos naturales; se
establecieron en el area experimental barreras vivas de cascabelillo (Crotalaria
juncea cv Nett), girasol (Helianthus annu L) y maiz (Zea mays L). Se plantaron
dos surcos de cada uno de estos cultivos 25 dias antes de comenzar la
plantacion para semilla. Para el calculo del indice de intensidad de plagas
(Heliothis virescens F.) se aplico la metodologia citada por Alvarez (2004), el

cual utiliza una escala basada en el dafio causado por la plaga al cultivo.

2.6 Control de plagas y enfermedades

En el caso de los tratamientos con poca o ninguna aplicacion de producto
guimico para la proteccion contra plagas y enfermedades, se utilizé el Bacillus
thuringiensis LTB-26 (kurstaki) en la dosis de 4 L.ha™, ademas, se utilizé el
control manual de insectos. Para controlar los hongos del suelo en los
tratamientos que no se aplicé sustancias fungicidas de origen quimico, se aplicé
Trichoderma (6 litro.ha™) pre-siembra y después de la misma a intervalo de 7
dias para evitar afectaciones de los mismos. Para controlar las plagas y
enfermedades en los restantes tratamiento fue seguln estrategia de defensa
para el cultivo del tabaco (MINAG, 2008)
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2.7 Fertilizacion

2.7.1 Aportes de la fertilizacion quimica empleada:

Las féormulas de fertilizantes empleadas 11-11-11-5 a una dosis de 0.39 t.hat y
la 18-0-23 a dosis de 0.32 t.ha™ para un total de 0.71 t.ha™ con los aportes de
elementos siguientes: N 126.7, P,0s 76.0 K;0 202.7 y Mg 25.3.

2.7.2 Caracterizacion del fertilizante organico utilizado.

Fuente: humus (PH =7.01, m. Caracterizacion del abono organico utilizado:
Orgénica =37.3%, C/N =13, Ca++ =1.6,
Mg++ =1.1 y cloro=0.14).

2.8 Parametros atmosféricos

Los parametros atmosféricos, temperatura (° C) y humedad relativa (%), fueron
determinados por un psicrometro, a las 7:00 y 10:00 a.m. y a las 1:00, 4:00 y
7:00 p.m. Las precipitaciones (mm) se registraron en un pluviometro. Los
promedios mensuales de estos parametros, en los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero desde el 1998 hasta el 2008 se tomaron de los registro
de la estacidbn meteoroldgicas de la Estacién Experimental del Tabaco de
Cabaiguan.

2.9 Analisis estadistico

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza de clasificacion simple
para las variables que diferenciaban los tratamientos, previa comprobacién de
los supuestos de base, complementandose con una comparacion de medias
mediante la prueba de rangos mdultiples de Duncan con una probabilidad de
error < 0.05. Para ello se empleé el paquete estadistico SPSS, 2006 Windows

version 1.5
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2.10 Calculo de indicadores econémicos.

El analisis econdmico de la investigacion comprende los siguientes indicadores:
rendimiento neto total (kg.ha), valor de la produccién ($.ha), costo de
producciéon ($.ha™), ganancia neta ($.ha), efecto econémico ($.hal) y la
Relacion B/C ($). El costo de produccion se calculé a partir de una ficha
actualizada para la produccion de semilla de tabaco, que tiene la Empresa de
Acopio y Beneficio del Tabaco de Cabaiguan.

El valor de la produccion se calculd, a partir de los precios vigente de semilla,
por los precios oficiales emitida por la Direccion Nacional de Tabaco
(TABACUBA).con un valor de 152.00 pesos el Kg de semilla.

El calculo de las ganancia, efecto econdmico y beneficio/costo se efectuaron
con las formulas siguientes (Quintana, 2006):

- Ganancia neta = Valor de la Produccion — Costo de Produccion

- Efecto econdmico = Ganancia neta (testigo)-Ganancia neta (tratamiento)

- Beneficio/Costo = utilidades/costo de la Produccion

- Rentabilidad = Gn/Vp
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Comportamiento de los indicadores biolégicos

En la Figura 1, se presenta, el comportamiento de la altura del tallo en el
momento de la cosecha de la semilla de tabaco, el cual alcanzé un valor mayor
en los tratamientos donde se aplico fertilizante quimico (1 al 3, 5y 7) con
diferencia significativa, respecto a las variantes donde no se aplicé esta
fertilizacion, solamente abono organico (4 y 6). Los valores numéricos en las
variantes 1, 2, 3, 5y 7 oscilaron entre 141cm a 136cm Yy los de las variantes 4 y

6 fueron de 112 cm a 117 cm respectivamente.

cm CV(%)=539 CV (%) = 6.44 cm
Esx+ 0,120 Esx + 0,133
160 A -+ 10
a 9
140
..... 8 o
% 120 ~ 7 3
= 100 e 6 o
[ o
T 80 + 5 o
© 4 =
S 60 A GEJ
= 3
< . \©
40 > A
20 A 1
0 - T 0
Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat.5 Trat.6 Trat.7
{3 Altura de la planta O Diametro del tallo

Medias con letras no comunes, en diferentes columnas, difieren para Duncan a p« 0.05

Figura 1: Valores de altura y diametro del tallo de las planta de tabaco al

momento de la cosecha de la semilla.
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En cuanto al diametro del tallo, se observa en la misma figura, que los valores
oscilaron entre 2.7cm y 1.90cm, sin diferencia significativa entre ellas. Este
caracter unido a la altura de la planta tienen singular importancia en el desarrollo
de la misma (MINAG, 2001).

Como se aprecia en la Tabla 1, los valores de la anchura y longitud de la hoja
mayor se comportaron superiores en los tratamientos donde se aplicé fertilizante
mineral (1 al3 y 5y 7), sin diferencia estadistica entre ellos, pero si con los
restantes tratamientos del experimento. Guardiola y Garcia, 2004, aseguran que
la superficie foliar, est4 directamente relacionada con la productividad neta
(gramos de materia seca acumulada por unidad de superficie del terreno), hasta
un valor que varia con la especie de tabaco y que, un aumento exagerado del
area foliar disminuye la asimilacion neta de carbono y el rendimiento
fotosintético. Canes et al. ,2000 plantean al respecto, que el area foliar guarda
una estrecha relacion con los procesos fotosintéticos que se desarrollan en las

hojas de la planta de tabaco.
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Tabla 1 -Valores de longitud, anchura y masa seca de la planta de tabaco en el

momento de la cosecha de semilla.

Indicadores biologicos

Tratamientos Lo_ngitud de la | Anchura o!e Masa seca
hoja mayor | la hoja (%)
(cm) mayor (cm)

1 (Testigo) 52.0a 33.1a 139a

2  (Fertilizacion | 51.7a 31.3a 13.7a

quimica + control

de plagas

combinado)

3  (Fertilizacion | 51.3a 32.8a 14.7 a

quimica + control

bioldgico de

plagas)

4  (Fertilizacion | 45.1b 26.0b 12.2b

organica +

control biol6gico

de plagas)

5 (Fertilizacion | 47.4ab 29.8a 12.8a b

organo mineral y

control de plagas

combinado)

6  (Fertilizacién | 45.0b 24.6b 119b

organica +

control  quimico

de plagas)

7 Fertilizacion | 49.9a 32.2a 13.8a

quimica sin

control de

plagas

CV (%) 4.55 8.52 6.63

ES(+/-) * 0.652* 1.88* 0.535

Medias con letras no comunes, en una misma columna, difieren para Duncan a p« 0.05
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La Tabla 1, indica, ademas, que los porcentajes de masa seca de la parte foliar
de la planta, en los tratamientos donde se aplicd solo abono organico, fueron
11.9% y 12.8%, sin diferencia significativa entre ellos, valores inferiores a los
obtenidos en las variantes donde se aplico la fertilizacion mineral. Guardiola y
Garcia, 1999, refiriéndose a la nutricion indican que, las deficiencias en la
absorcion de minerales durante el desarrollo foliar, reducen de modo irreversible
la capacidad fotosintética de las hojas, disminuye el porcentaje de masa seca y
el desarrollo de las plantas. Brisson et al. ,1998 y Barcel6 et al. ,2001 indican que
la fotosintesis produce entre el 90 y el 95% del peso seco de las plantas, en

tanto del 5 al 10% restante lo constituyen las cenizas.
3.2 Produccion de semilla

El rendimiento de semillas (Tabla 2 ), se comportd superior en la variante testigo
(370kg.ha™) , donde la fertilizacién mineral se aplicé segin MINAG ,2009 y el
control de plagas y enfermedades de acuerdo a MINAG, 2008,.

Ademas, en la misma tabla, se observa que con la disminucion parcial o total

de la quimizacion es posible obtener de regular (150kg.ha-1) a aceptables
(335kg.ha-1) rendimientos de semillas de tabaco (tratamientos 2-3-4-5-6-7).

La pobre incorporacion de nitrogeno y fésforo en los tratamientos sin fertilizacion
mineral (tratamientos 4 y 5), elementos criticos en este tipo de suelo (Alfonso,
1987), implica menor produccion, uniformidad, velocidad de desarrollo de las
planta y color verde claro de las hojas. De acuerdo con ( Machhi et al. 1998) y
(Filiposki 1999), es importante la busqueda y mejora de los métodos fitotécnicos
en la produccién de plantulas, plantas para obtener hojas o para semillas por
métodos tradicionales, que posibiliten incrementar, con eficiencia, el rendimiento

y la calidad del producto.
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Tabla 2. Indice de rendimiento y calidad de la produccion de semilla (Media de

dos afnos).
Tratamiento Rendimiento Potencia
(kg.ha™) germinativa
(%)
1 (Testigo) 370a 91
2 (Fertilizacién | 335b 91

guimica + control de
plagas combinado)

3 (Fertilizacién | 259d 90
guimica + control
biologico de plagas)
4 (Fertilizacién | 150f 89
organica + control
biologico de plagas)
5 (Fertilizacién | 289c 90
organo mineral 'y
control de plagas
combinado)

6 (Fertilizacién | 170e 90
organica + control
quimico de plagas)

7 Fertilizacion | 135¢g 89
guimica sin control

de plagas

CV (%) 5.91 3.56
ES(+/-) * 6.1501 1.86164

Medias con letras no comunes, en una misma columna, difieren para Duncan a p« 0.05

Por lo general, los suelos son deficientes en uno o varios nutrientes esenciales
para las plantas, por lo tanto, es elemental restituir los elementos absorbidos por
los mismos. Solamente se pueden obtener rendimientos satisfactorios donde
existen cantidades adecuadas de nutrientes disponibles, suministrada a través

del abonado organico y mineral (Dressel et al., 1982, Pérez et al, 1995).
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La potencia de germinacion (Tabla 2 ), se mantuvo sin diferencias estadistica
entre los tratamientos, en esto influyd que las variantes estudiadas tuvieran una
excelente atencién agricola en lo que se refiere a la preparacion de suelo,
regulacion de la inflorescencia, control de las yemas axilares, regulacién de las
hojas inferiores y fundamentalmente, la seleccion de la semilla en el beneficio,

actividad esta ultima que elimina las semillas con pocas reservas 0 menor peso.

3.3 Comportamiento de la plaga de H. virescens F.
En el experimento estudiado la mayoria de los tratamientos tuvieron de poca a

regular afectaciones por la plaga Heliothis viresces F. (Tabla 3), debido a un
sistematico control (manual, biolégico y quimico). El indice de intensidad de
este insecto fue mayor en el tratamiento que no tuvo control (Tratamiento 7), el
que fue protegido solo por las poblaciones de enemigos naturales(barreras
vivas), presentes en el agroecosistema estudiado (Figura 2), La Cycloneda
sanguinea, Zelus longipes. Y Cyrtopeltis spp. fueron los mas abundantes.
Ademas, debido al control integral, los Tratamientos 2, 5 ,6 fueron pocos
afectados por la plaga Heliothis viresces F. y regular las variantes 3 y 4, (Tabla
3), (Figura 5,6.) donde solo se controld la plaga de forma manual y por
enemigos naturales, lo que indica que las cantidades de tratamientos quimicos
(ingredientes activos kg.ha™) se pueden reducir a mas de la mitad, siempre
gue se alterne con medios biolégico y control manual.

Figura 2 -Barreras vivas

. - B A
*
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Resultados similares obtuvo Crespo (2002), el cual afirma que la conservacion
de la biodiversidad en el cultivo del tabaco, favorece ampliamente los procesos
de control bioldgico, con mejor posibilidad de encontrar a los depredadores
locales tanto y cuando existan los nichos ecoldgicos.( Altieri ,1997,),( Altieri
,2000) y ( Sarandon ,2000) coinciden en que las diferentes especies de plantas
presentes en el agroecosistema desempefian un papel ecolégico importante,

pues hospedan y mantienen un conjunto de artrépodos benéficos.

Tabla 3, Intensidad de ataque de la plaga Heliothis virescens F. en los

Tratamientos estudiados

Tratamientos Plaguicida | indice de intensidad
i a. de plagas Heliothiis
(kg.ha™) virescens F.) (%)

1 (Testigo) 8.0 3.28d

2 (Fertilizacion quimica + control | 2.7 10.1c

de plagas combinado)

3 (Fertilizacion quimica + control | O 216D

biologico de plagas)

4 (Fertilizacion organica + control | O 22.3Db

biolégico de plagas)

5 (Fertilizacion 6rgano mineral y | 2.7 10.2c

control de plagas combinado)

6 (Fertilizacion organica + control | 8 5.7d

quimico de plagas)

7 Fertilizacién quimica sin control | O 55.6 a

de plagas

CV (%) - 11.78

ES(+/-) ** - 3.541*

Medias con letras no comunes, en una misma columna, difieren para Duncan a p« 0.05
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3.4 Caracterizacidon agroquimica del area experimental

Caracteristicas agroquimicas del suelo donde se planté el experimento
Como se observa en la Tabla 4 el pH (KCI) del suelo en todos los tratamientos es
acido, factor que no es una limitante para el buen desarrollo del cultivo, el cual
requiere valores de pH 5.5 - 6.5 (Cairo y Fundora et al., 1994). Como se aprecia
en las referidas tablas el contenido medio de materia organica al inicio del
experimento estuvieron bajo para este tipo de suelo lo que justifica las
aplicaciones de altas dosis de fertilizantes nitrogenados, por ser este elemento
critico para el tabaco en estos suelos Alfonso, (1997). Mientras en los muestreos
de suelos realizados al final del experimento los porcentajes de materia
organica tuvieron una ligera tendencia a disminuir en los tratamientos donde
solo se aplico fertilizante quimico. Resultados similares obtuvo gato, 2008.

Los valores de fosforo y potasio asimilables en el suelo que se muestran en la
Tabla 5, se comportaron de igual forma en los analisis realizados en la
preparacion de suelo y después de la cosecha. Lo mismo ocurre con el calcio y
el magnesio asimilable en el suelo.

En la Tabla 6 se aprecia que el valor T del suelo se corresponde con los que
deben tener este tipo de suelo (Herndndez et al.,, 1999) y no sufre cambios
cualitativos en ninguno de los momentos del muestreo realizado en los dos afios
gue se llevo la investigacién y puede catalogarse de alto el valor V. Similares
resultados obtuvo Gato, (2008) en los mismos suelos en produccion de semilla

En la caracterizacién agroquimica del area donde se realizé la investigacion, se
observa que cuando los experimentos se iniciaron, los niveles de los indicadores
de las propiedades quimicas del suelo estuvieron en correspondencia con las
exigencias nutricionales del cultivo del tabaco en la fase de plantacion, segin
los estudios llevados a cabo por Pérez (1996) y Cabrera (2001), ademas, el
balance experimentado luego de cada campafia no mostré cambios drasticos en

los contenidos del suelo.
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Tabla 4. Comportamiento del pH y la Materia Organica en las campafas
estudiadas

Tratamientos PH en I\/!at_eria
KCI Organica (%)
Campaiia 2007-2008

Antes de la plantacion del experimento 5.20 2,87
1 (Testigo) 5.22 2,85
2 (Fertilizacion quimica + control de plagas combinado) 5.22 2,85
3 (Fertilizacion quimica + control biologico de plagas) 5.21 2,85
4 (Fertilizacion organica + control biolégico de plagas) 5.22 2,93
5 (Fertilizacion o6rgano mineral y control de plagas 5.22 2,95
combinado)

6 (Fertilizacion organica + control quimico de plagas) 5.21 2,93
7 Fertilizacion quimica sin control de plagas 5.22 2,85

Campaia 2008-2009

Antes de la plantacion del experimento 5.12 2,55
1 (Testigo) 5.17 2,51
2 (Fertilizacion quimica + control de plagas combinado) 5.17 2,51
3 (Fertilizacion quimica + control biologico de plagas) 5.17 2,51
4 (Fertilizacion orgéanica + control biologico de plagas) 5.15 2,57
5 (Fertilizacion o¢rgano mineral y control de plagas 5.16 2,56
combinado)

6 (Fertilizacion organica + control quimico de plagas) 5.15 2,57
7 Fertilizacion quimica sin control de plagas 5.17 2,51
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Tabla 5. Comportamiento de los nutrientes del suelo en las campafas

estudiadas
Tratamientos P,Os K,O
mg/100g| mg/100gf  Ca? Mg
de de [cmol(+)/kg] [cmol(+)/kg]
Suelo Suelo
Campafia 2007-2008
Antes de la plantacién del experimento 40.21 27.60 4,92 4.18
1 (Testigo) 41.46 27.70 4.90 4.16
2 (Fertilizacion quimica + control de plagas | 41.46 27.70 4.90 4.16
combinado)
3 (Fertilizacion quimica + control biolégico | 41.46 27.70 491 4.16
de plagas)
4 (Fertilizacion organica + control bioldgico | 41.23 27.58 4,90 4.15
de plagas)
5 (Fertilizaciéon érgano mineral y control de | 41.36 26.83 4.90 4.16
plagas combinado)
6 (Fertilizacién organica + control quimico | 41.23 27.58 4.89 4.15
de plagas)
7 Fertilizacion quimica sin control de plagas 41.46 27.70 4.90 4.16
Campafia 2008-2009

Antes de la plantacién del experimento 37.32 23.53 4.97 5.20
1 (Testigo) 38.46 27.70 4.90 5.17
2 (Fertilizacién quimica + control de plagas | 38.46 27.70 4.90 5.17
combinado)
3 (Fertilizaciéon quimica + control biologico | 38.46 27.70 4,90 5.17
de plagas)
4 (Fertilizacion organica + control bioldgico | 36.72 22.58 4,92 5.14
de plagas)
5 (Fertilizaciéon érgano mineral y control de | 37.30 22.63 4.39 5.16
plagas combinado)
6 (Fertilizacién organica + control quimico | 36.72 21.58 4.90 5.14
de plagas)
7 Fertilizacion quimica sin control de plagas 38.46 27.70 4.90 5.17
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Tabla 6. Comportamiento de las bases cambiables que puede fijar el suelo, en

las campanas estudiadas.

Tratamientos Valor S Valor T Valor V
[cmol(+)/kg] [cmol(+)/kg]  (%)]
Campafia 2007-2008
Antes de la plantacién del experimento 6.63 8.03 81.50
1 (Testigo) 6.61 8.05 81.10
2 (Fertilizacion quimica + control de plagas
. 6.61 8.05 81.10
combinado)
3 (Fertilizacion quimica + control bioldgico de
6.61 8.05 81.10
plagas)
4 (Fertilizacion organica + control biologico de
6.59 8.02 81.08
plagas)
5 (Fertilizacion 6rgano mineral y control de
. 6.61 8.05 81.10
plagas combinado)
6 (Fertilizacion organica + control quimico de
6.61 8.05 81.10
plagas)
7 Fertilizacion quimica sin control de plagas 6.58 8.01 81.07
Campafia 2008-2009
Antes de la plantacién del experimento 6.37 7.68 78.45
1 (Testigo) 6.15 7.88 78.15
2 (Fertilizacion quimica + control de plagas
. 6.15 7.88 78.15
combinado)
3 (Fertilizacion quimica + control bioldgico de
6.15 7.88 78.15
plagas)
4 (Fertilizacion organica + control bioldgico de
6.11 7.79 77.18
plagas)
5 (Fertilizacién 6rgano mineral y control de
: 6.15 7.88 78.15
plagas combinado)
6 (Fertilizacion organica + control quimico de
6.09 7.79 78.07
plagas)
7 Fertilizacion quimica sin control de plagas 6.15 7.88 78.15

53



3.5 Caracterizacion de los parametros atmosféricos

Mari y Hondal (1984) establecen que para el desarrollo de la planta de tabaco la
temperatura media del aire debe oscilar entre 20 °C — 28 °C y la humedad
relativa de 70% - 79%.En las Figuras 3 y 4 se observa que durante el desarrollo
de la investigacion las condiciones climaticas evaluadas (temperatura, humedad
relativa del aire y precipitaciones) se comportaron dentro de los rangos de las

exigencias del cultivo de tabaco.
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Figura 3: Comportamiento de la temperatura media del aire (promedio en °C).
En la temperatura (Figura 3), hubo poca variacion en el promedio mensual del
experimento con respecto al promedio historico y entre los afios de estudio y
estos valores, se consideran adecuados para el desarrollo de la planta de tabaco
en todas sus fases(MINAG,1996).

Los valores de la humedad relativa del aire oscilaron entre 74% y 80%., de

acuerdo a las necesidades del cultivo.
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En la Figura 4, se aprecia el comportamiento de las precipitaciones en los meses
de noviembre, diciembre, enero y febrero en las campafas de produccién de

semilla de tabaco 2007-2008 y 2008 — 2009 y la media histérica.

100+

Precipitacién (mm)

Noviembre Diciembre Enero Febrero

m Media de las prec. Histérica mPrec.1er afio HPrec.2do afio

Figura 4: Comportamiento de las precipitaciones y la humedad relativa
Del aire (mm).En sentido general, los valores de temperatura, humedad relativa

del aire y precipitaciones se mostraron con pocas diferencias en los dos afios de

estudios y la media histérica.
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3.6 Valoracion econdmica

Por concepto de produccién de semilla de tabaco, la ganancia neta, el efecto
econdmico, asi como la relacion beneficio/costo y rentabilidad fue superior en la
variante testigo (Tabla 7), les siguieron el resto de los tratamientos donde se
utilizé la fertilizacion mineral sola o en combinacién con el abono organico. Las

variantes menos destacadas fueronla 4y la 6 debido, fundamentalmente, a la

menor produccion de semilla de tabaco y mayor empleo de fuerza de trabajo.

Tabla 7. Indicadores econdémicos de la produccion de semilla.

Trat| Produccion | Valor de|Costo de|Costo/ Efecto Relacion | Rentabilid
kg. ha™ produccion | produccion. | peso | G.Neta | econémico B/C ad

$.hat $.hat $.hat | $.ha” $ Utilidades/
1 370a 56 240 30 262 0.53 | 25978 0.85 V.P6.46
2 325b 49 400 29 581 0.60 | 19819 -6 159 0.66 0.20
3 259d 39 368 26 183 0.67 | 13185 | -13793 0.50 0.33
4 160 f 24 320 19 086 0.79 | 5234 | -20744 0.27 0.21
5 289c 43 928 25 637 0.58 | 18 291 -7 687 0.71 0.41
6 190e 27 880 17 539 0.63 | 10341 | -15637 0.59 0.37
7 145¢ 21 040 12 859 0.61 | 8181 -17 797 0.63 0.38

Segun los resultados de esta investigacion, es posible producir semilla de

tabaco con calidad y rendimientos aceptables, con

la utilizacion de técnicas

ecolégicas mas adecuadas a la proteccion del ambiente. Ademas, se favorece la

posibilidad de un sistema sostenible que minimiza o elimina el uso de sustancias

gue afectan al hombre y permiten la obtencion de semillas

aceptable para la produccion tabacalera.

con

calidad
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Conclusiones.

Los mejores resultados en la produccién de semilla de tabaco se obtuvieron
al aplicar la tecnologia convencional indicada por los instructivos técnicos

para este cultivo.

Si se utilizan tecnologias con poca 0 ninguna quimizacion, se pueden

obtener semilla de buena calidad y rendimientos superiores a 200 kg.ha™ *

Con la aplicacién de técnicas agroecoldgicas para la produccion de semilla

de tabaco, se obtienen ganancias por encima de la media nacional y no se

afiade tanta carga toxica al agroecosistema.
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Recomendacion.

Validar en condiciones de produccion la variante 5, para disminuir la utilizacién

de quimicos en la produccién de semilla de tabaco.
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Figura 5: (Tratamientos 2 y 3)

Tratamiento 2. Fertilizacién quimica segun Instructivo Técnico, aplicacion de un
tercio del nUmero de aplicaciones de los plaguicidas recomendados, uso de control

biologico y eliminacion manual de plagas.

Tratamiento 3. Fertilizacion quimica segun Instructivo Técnico, sin plaguicidas, uso

de control biolégico y eliminacion manual de plagas.
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Figura 6: (Tratamientos 4 y 5)

Tratamiento 4. 14t/.ha® de abono organico, sin plaguicida, uso de control

bioldgico y eliminacion manual de plagas.

Tratamiento 5. 14t /.ha® de abono organico, aplicacion de media dosis de la
féormula de fertilizante quimico recomendado, uso de un tercio del nimero de
aplicaciones de los plaguicidas recomendados, control biolégico y eliminacién

manual de plagas.
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Base de calculo costo de produccion.

-Rendimiento

-Valor de la produccién

-Gastos F. de trabajo en la fase agricola (Aproximadamente40
pesos/hombre/dia).

- Gastos F. de trabajo del control manual de plagas (Aproximadamente40
pesos/hombre/dia).

- Gastos F. de trabajo del control biol6gico de plagas (Aproximadamente40
pesos/hombre/dia).

- Gastos F. de trabajo del control quimico de plagas (Aproximadamente40

pesos/hombre/dia).

-Costo Bacillus 7.90 pesos/L--------- 8L/ha
- Costo thrichoderma  8.95/L -------- 4-5L/ha
- Costo Azotofo 13.0/kg  ------ 2-4/ha 6 1kg/kg de semilla

- Costo azotobacter 13.0/kg------- 2-4/ha 6 1kg/kg de semilla.
- Otros gastos
-Plantacién 20.00 / 1000 de posturas
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	Los principales tipos de tabaco reconocidos en la literatura internacional son:
	RAIZ: el sistema radicular constituye el sostén de la planta a través del cual tiene lugar la asimilación del agua y los elementos nutritivos. Está constituido por una raíz pivotante con abundante cabellera formada por raíces secundarias y terciarias....
	2.7.2 Caracterización del fertilizante orgánico utilizado.


