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“Los estudios hechos no inspiran mas que una
profunda vergtienza por lo que todavia nos queda
por estudiar”.

José Marti



RESUMEN.

En &reas de la Estacion Experimental del Tabaco de Cabaiguan, provincia Sancti
Spiritus, durante la cosecha tabacalera 2012 y 2013, se desarroll6 un experimento
sobre la produccién de semilla de tabaco con técnicas agroecologicas. El disefio
utilizado fue de bloques al azar con cuatro repeticiones. Se estudiaron cinco
variantes: fertilizacion quimica y control de plagas y enfermedades segun
Instructivo Técnico del Tabaco; fertilizacion quimica segun Instructivo Técnico,
uso de control bioldgico y eliminacion manual de plagas; abono organico (16t.ha’
'), uso de control bioldgico y eliminacion manual de plagas; abono organico
(16t.ha™ ), aplicacion de media dosis de la férmula de fertilizante quimico
recomendado, uso de un tercio del numero de aplicaciones de los plaguicidas
recomendados, control biolégico y eliminacion manual de plagas; fertilizacion
quimica segun Instructivo Técnico, sin control de las plagas ni enfermedades. Los
valores de la anchura y longitud de la hoja mayor se comportaron superiores
estadisticamente en los tratamientos donde se aplicé fertilizante mineral. La altura
de la planta con inflorescencia, alcanz6 valores mayores en los tratamientos
donde se aplicé fertilizante quimico. El rendimiento de semillas se comporto
superior en la variante testigo. La potencia de germinacion se mantuvo sin
diferencias entre los tratamientos. Estos resultados indican que, si se utilizan
tecnologias con poca o ninguna quimizacién, se pueden obtener semilla de buena

calidad y rendimientos superiores a 149 kg.ha™ '

y que la calidad de la semilla de
tabaco no se afectdé por el tipo de fertilizacion utilizado ni por la forma de controlar

la plaga en esta investigacion.



SUMMARY

During the crop tobacco 2012 and 2013, was developed an experiment about the produce
seed of tobacco with agroecological technical in areas of the Tobacco’s Experimental
Station of Cabaiguan, Sancti Spiritus Province. The design had many blocks with four
repetitions and these were select at random method. Five variants were studied: chemical
fertilization and control of plagues and illnesses according to Technical Instructive of the
Tobacco; chemical fertilization according to Technical Instructive, use of biological control
and handy elimination of plagues; also | was to use the organic (16t.ha-1), application of
half dose of the formula of recommended chemical fertilizer, the use of a third of the
number of applications of the recommended plaguicidas, biological control and handy
elimination of plagues; chemical fertilization according to Technical Instructive, without
control of the plagues neither illnesses. The values of the width and longitude of the
biggest leaf superiors behaved statistically in the treatments where mineral fertilizer was
applied. The height of the plant with inflorescence, reached bigger values in the treatments
where chemical fertilizer was applied. The yield of seeds behaved superior in the varying
witness the germination power was without differences among the treatments. These
results indicate that, if technologies are used with little or any quimizacion, the quality seed
is high and the profit by yields too, and can be obtained 149 kg.ha - 1 with that method the
quality of the seed of tobacco was not affected by the used fertilization type neither for the

form of controlling the plague in this investigation.
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INTRODUCCION

En la actualidad la produccion de semilla de tabaco ha tenido un creciente e
indiscriminado uso de productos nocivos al hombre y al medio ambiente, ante las
practicas de estas tecnologias de altos insumos se buscan soluciones logrando
desarrollar una agricultura con mayor base organica y asi mantener un mayor
equilibrio con la naturaleza y compensar de algun modo el desbalance provocado
por los fertilizantes quimicos en los suelos, la disminucién de su capacidad

productiva y el encarecimiento de la produccion.

El municipio de Cabaiguan cuenta con una finca de semilla de tabaco, siendo la
responsable de garantizar la misma con la calidad necesaria para los productores,
siendo la variedad "Sancti Spiritus 96" por sus excelentes rendimientos y calidad la

mas demandada.

El tabaco en el municipio, como en el pais constituye uno de los pilares mas
importantes en la economia, en vista a las corrientes medioambientales que cada
vez tienen mayor fuerza, es de gran importancia obtener semillas de tabaco con
poca o ninguna quimizacién mediante tecnologias mas conservadoras segun las

normas internacionales y que a su vez satisfaga las exigencias del cliente.

La produccién de semilla de tabaco con calidad es la base fundamental para que
este cultivo y sus variedades mantengan las caracteristicas distintivas de por vida,
lo que es de vital importancia para garantizar una buena cosecha. Para lograr esto
se debe tener en cuenta algunos factores como la madurez fisiolégica, porcentaje
de germinacion, lugar y tiempo de almacenamiento, regulacion de Ia

inflorescencia, asi como su tecnologia agricola y en especial la fertilizacion.

Investigar y encontrar variantes para el desarrollo de una agricultura rentable y no

contaminante al medio ambiente es una de las premisas de la actualidad



Problema cientifico

El uso en exceso de fertilizantes y productos fitosanitarios de origen quimico en la
produccién de semillas de tabaco en la region central del pais, ocasiona
encarecimiento del proceso productivo, dafos a la salud humana y al

agroecosistema.
Hipotesis.

Si se obtienen buenos rendimientos y calidad en semillas de tabaco con el uso de
practicas agroecologicas, se lograria disminuir el uso excesivo de productos

quimicos, asi como una produccion ecoldégicamente mas limpia.
Objetivo General

Obtener buenos rendimientos y calidad en semillas de tabaco con aplicacién de

principios agroecoldgicos, en suelos tabacaleros del centro del pais.

Objetivos especificos.

e Evaluar los efectos en los suelos aptos para el cultivo del tabaco, variantes de
produccién agroecoldgica sostenibles para la produccion de la semilla de este
cultivo.

e Seleccionar cual es la mejor variante para obtener buenos rendimientos y

calidad en la semilla de tabaco






1. Revision Bibliografica.
1.1. Progenitores del tabaco.

Segun Akehurst (1973), el tabaco es una planta que tiene su origen en Sudameérica,

en la cual se ha desarrollado durante décadas y siglos.

Ha sido una planta de existencia milenaria, se cosechaba y utilizaba mucho antes
de la llegada de los espafoles a las tierras de América, fue ampliamente
aceptado por ellos, quiénes pudieron observar desde su llegada el amplio uso
que de esta planta hacian los aborigenes de este lado del mundo (Manso, 2007).

El origen de Nicotiana tabacum L. es americano, género cultivable, y Ternovsky
(1971), citado por Pino (2007), afirma que proviene de un cruzamiento natural de
dos especies silvestres, la Nicotiana sylvestis y Nicotiana tomentosiformis. La
confirmacion 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. Principales usos del tabaco

En nuestros dias el cultivo del tabaco se extiende en un area aproximadamente 5.2
millones de hectareas y una produccion superior a los 8 millones de toneladas, sin
embargo los rendimientos son todavia bajos en muchas regiones, a pesar de la

difusion de nuevas variedades mejoradas de diferentes tipos.

Aunque se cultiva tabaco en unos 120 paises de condiciones climatologicas
diversas, las mejores labores comerciales se fabrican con el producto obtenido en

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

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 000t),
india (584 000 t), Simbawe (205 000) e ltalia (149 000 t)



Dentro de los usos mas reconocidos del tabaco por los diferentes investigadores
(Akehurst, 1973; Nufez, 1994 y Alvarado y Tirado, 1995), citado por Portal (2012),
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 citoplasmatica (FI) y
un compuesto heterogéneo de proteinas (FIlI) que se pueden utilizar como alimento
para humanos y usos terapéuticos para la (FIl). Con la semilla que el objetivo es
garantizar la siembra de los afos siguientes, por su alto contenido en grasas (35%)
puede ser utilizado en la fabricacion de jabones, esmaltes industriales, pintura
automotriz y en la alimentacion de pollos de engorde (Gonzalez 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.

Con el tiempo, el uso del tabaco se fue expandiendo como un habito de
esparcimiento por las mas diversas regiones del mundo y, aunque muchas de las
formas de usarlo han quedado olvidadas en el tiempo, el simple hacho de fumar
es un legado que queda de los mas antiguos pobladores de nuestras tierras
(Rodriguez y Acanda, 2007).

1.3. Tipos de Tabaco.

En el pais se cultivan tres tipos: los tabacos negro que ocupan el 88.3 % del area

nacional, el tabaco Virginia en 9.8 % y el tabaco Burley el 1.9%.



Tipo negro: son tabacos curados al aire, en casas especialmente disefiadas para
este fin y se utilizan en la confeccidn 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 165y 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 o 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. (Espino et al, 2012) .

Tipo Virginia: el proceso de curacion 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.



1.4. El tabaco en Cuba

El archipiélago cubano se encuentra situado en el mar Caribe a la entrada del Golfo
de México, entre los 19 y 24 grados de latitud norte y los 74 y 89 grados de longitud
oeste, posee clima y suelo 6ptimo para este tipo de cultivo. La superficie total es de
11 066 400 ha, de ellas 60 000 ha de tierras dedicadas al cultivo del tabaco que
estan representadas por cinco zonas tabacaleras clasicas, En Cuba la produccion de
tabaco no llega al uno por ciento de la produccién mundial, aunque su fama es
reconocida en el mundo entero, con una produccion anual media de 29 700 t (FAO,

2006), pequefia con relacion a otro pero de calidad insustituible.

Actualmente el 100% del area dedicada a este cultivo se esta 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.

1.5. Taxonomia y botanica del tabaco.

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

econdmica de muchos paises.

Taxonomia: Segun Amaranto (2004).
Reino: Vegetal.

Clase: Angiosperma.

Subclase: Dicotileddneas.

Orden: Tubiflorae.

Familia: Solanacea.

Género: Nicotiana.



Especie: Tabacum.
Nombre cientifico: Nicotiana tabacum.
Nombre comun: Tabaco.

Origen: Continente americano.

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 Organos 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 atencién, 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 6ptimas del medio donde el se encuentra.

TALLO: posee un solo tallo, cilindrico cénico (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 armazén 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



transpiracion. 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 aparicién se denominan: primordiales, que comprende las
hojas cotiledonicas 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 pentamera 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 capsula bilobulada y es portador de 2000 — 4000 semillas, por lo que
una planta de tabaco puede producir mas de un millén de semillas.

SEMILLA: son reniformes de color carmelita, de superficie rugosa, higroscopicas 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.

1.6. Fenologia del cultivo del tabaco.

Segun Bustio (1983), citado por Pino (2012), 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 fisiolégicos

del cultivo en su relacion con la fitotecnia a aplicar.

Resulta conocido, de modo general, que el principal producto que se desea obtener
en el cultivo del tabaco, con excepcidon 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 bioldgico, 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 obtencion de semillas (Chouteau,1971).

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 reduccién 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), citado por Quintana (2006), el periodo de desarrollo consta
de las siguientes etapas: adaptacion, roseta, gran periodo de desarrollo y

maduracion.

e Adaptacion:

Debe quedar esclarecido que a este periodo estan 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 trasplante.

La adaptacién es un periodo sumamente delicado ya que de él, entre otros factores,

depende la poblacién que se logre en el campo. Se caracteriza la misma por:

El propagulo recién trasplantado 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 absorcién 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.
Preparaciéon 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 formacién 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 pequeia 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.

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.
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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 sobre humedecimiento del suelo que podria limitar la estimulacion 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.

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.
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Durante el referido periodo la planta de tabaco resulta muy exigente a las actividades
fitotecnias en general, tales como: cultivo, aporque, riego, fertilizacién, labores de

control, del desarrollo, proteccion 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
volumenes 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 reduccion del numero de hojas comerciales producidas por la

planta y por tanto, del rendimiento y la calidad.
Realizacion en el momento oportuno de las labores fitotécnicas.

Cultivo.
Segundo aporque.

Desbotonado o desflore y el control de hijos.

e e

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 produccion y la
reduccion 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 o0 60 dias de efectuada la plantacion (Espino et al, 2012).

e 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
fisiolégica como punto de partida para establecer la madurez técnica (Ares, 1999) vy
(Monzoén, 2004) La madurez fisiologica la define, Long et al., citado por Quintana

(2006), como aquella donde la hoja tiene el maximo de materia seca. Y Anon, citado
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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 6ptimo de cosecha, definido en
funcidon 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 fisiolégica, 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 préximo a la madurez fisiolégica 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 recoleccion 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 (Espino et al,
2012).

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,

quimicas y organolépticas.

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
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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 maduracion tiene lugar de modo no uniforme,
comenzando por las hojas basales, 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 efectua 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 coloracién verdosa y un tejido de mala calidad.

Las caracteristicas mas sobresalientes, segun este autor, son:

¢ Reduccion del contenido de agua en la planta general.

e Pérdida de tricomas o reduccién 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 mas evidente en los
tabacos claros que en los del tipo negro.

¢ Disminucion del contenido de sus sustancias nitrogenadas.

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

14



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 composicién 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 maduracién, 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 nerviacion 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 tamafo 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.

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.

1.7. Ecologia
El tabaco, expresan Mari y Hondal (1984), es una de las especies mas susceptibles
a la influencia de los diversos factores que integran el medio en que se desarrollan;

no solo, en lo concerniente a la produccion unitaria, sino también en cuanto a la
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calidad. Durante el desarrollo de la plantacion necesita aproximadamente una
temperatura entre 18 y 28 °C, siendo la éptima entre 25 y 27 °C (Alfonso, 1975).
Un clima calido de humedad no excesiva, luz no muy intensa y brisas favorables

seria lo mas beneficioso para la obtencion de altos rendimientos y buena calidad.

1.8. Caracteristicas de la semilla del tabaco.

La semilla de tabaco es muy pequefia, de 0.5 mm de didmetro, mas o menos
uniformes, con una superficie rugosa y con un color que se va desde el castario claro
a castafo 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 afos siguientes y las plantas destinadas a este fin se cultivan con
cuidados especiales para obtener producto de alta calidad biolégica, por lo que su

costo de produccion es elevado, (Garcia, et al., 2001), citado por Torrecilla (2004)

1.8.1 Categorias en la semilla de tabaco.

1.  Semilla original: es la semilla que anualmente obtiene el genetista que mayor
conocimiento tiene de la variedad en cuestidon, 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 basica: es la semilla que se produce a partir de la semilla original, labor
que también se realiza bajo la direccidn de técnicos altamente especializados,
responsabilizados con el mantenimiento de la pureza genética de las
variedades con que trabajan. Se produce en las estaciones experimentales.

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

actividad.
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1.8.2. Requisitos para la produccion de la semilla comercial de tabaco.

Semillero: se deben cumplir los mismos requisitos que se exigen para los semilleros

tradicionales (seleccién 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 areas productoras de semilla de

diferentes variedades debe ser de 1 km.

Las plantaciones dedicadas a la produccién 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 autorizacion de Servicio de Inspeccion vy

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:

Mantener un control fitosanitario riguroso.
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No permitir presencia de flores. Eliminacién inmediata de los residuos de cosecha.

El area seleccionada debe estar libre de orobanche y de existir algun brote, se debe
utilizar algun 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 tamafo uniforme de 13 a 15 cm para la plantacién manual y de 19 a 21 cm para
la plantacion mecanizada, con un diametro fitopatdgeno, 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 plantacién y variedad.

La plantaciéon 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 plantacién es la recomendada

para cada variedad en la produccion de tabaco.

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

para la produccion.
Cosecha de la semilla.

Se realizard 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 ningin 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 desinfectaran 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 realizara 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 germinacioén a la semilla trimestralmente.

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

personal no autorizado.
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1.9. Suelos para el cultivo del 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 nitrégeno, 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.

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

1.10. La fertilizacidon mineral en el cultivo del tabaco.

Dentro de las plantas cultivables, la del tabaco reacciona con gran sensibilidad a
todos los factores de crecimiento. El 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) y Gato (2008).

En la produccion del tabaco tiene gran importancia el conocimiento de la fertilidad del
suelo y la fertilizacion de los campos, 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.

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

manejo nutricional constituye una herramienta esencial en la produccion.
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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.

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 porcion 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). Citado por Carrazana (2011)

1.11. Agricultura sostenible.

Haque (1986), citado por Juan Ruiz (2008), plantea que al medio ambiente se le
introduce diariamente un sin numero de sustancias que pueden romper los sistemas
naturales a una velocidad alarmante. La alteracién del clima del planeta no es el
unico efecto que 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.

Multiples factores le han causado y le seguiran causando un continuo y permanente
deterioro al medio ambiente en gran numero de regiones del planeta. Los cambios
hacia un sistema sostenible se caracterizan por ser contextuales (localidad, territorio,
pais), para lograr soberania tecnolégica y energética en la produccion de alimentos y

en la resistencia ante eventos externos (Altieri 2010), como la globalizacion de la
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economia, el cambio climatico y otros, por lo que se considera también una

agricultura estratégica.

Para la implementacién de una agricultura sostenible que mejora el entorno y cuida
el ambiente se ha utilizado metodologias y practicas que a la vez elevan los
rendimientos. Este tipo de agricultura ha demostrado desde sus inicios la factibilidad

de producir sin dafar el ambiente. (Rodriguez, 2010)

Segun Rodriguez (2004), define como concepto de agricultura sustentable 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 autdctona, la potenciacion de los ciclos internos del
manejo de nutrientes, agua y energia, la evolucidon 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.

La politica agraria cubana persigue como objetivo 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).

1.12. Fertilizacién organica

El uso de residuos organicos esta unido a la actividad agricola desde sus origenes y

su empleo se vincula directamente con la fertilidad y productividad de los suelos.

La fertilizacién 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 fésforo 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
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los aniones organicos formados durante la descomposicién de la materia organica,
con lo cual no s6lo aumenta la asimilabilidad del fosforo nativo del suelo sino que se
bloquean los puntos de fijacion del fésforo y queda un mayor por ciento del

fertilizante fosforico aplicado disponible para las plantas. (Arzola y Fundora, 2007)

La agricultura organica es una técnica que se desarrolla en el mundo actual, es una
agricultura de precisidén principal que utiliza al maximo los recursos renovables y
reduce o evita el uso de productos quimicos que ademas de caro pueden contaminar
el entorno y afectar directamente la salud humana y animal. Altieri (1997), considera
que la combinacién armonica y racional de las sustancias organicas junto a
fertilizante quimico, es hoy la unica solucién realista para el aumento de los
rendimientos, de la fertilidad del suelo y para evitar la contaminacion del medio

ambiente.

En muchos paises el empleo de la cachaza como abono organico es practicamente
usual ya que ademas de mejorar las condiciones fisico microbioldgicas del suelo

suministra nutrientes al mismo (Garcia et al., 2007)
Segun (Machin, 2007) la Cachaza:

e Provoca una mejora notable en el estado estructural del suelo.

e Aumenta la permeabilidad, el factor de estructura, el limite inferior de plasticidad,
el por ciento de agregados estables y la estabilidad estructural.

El humus de lombriz 0 Vermicompost es un abono organico abundante en nutrientes,

es de 6 a 7 veces mas efectivo que cualquier fertilizante, actia como generador del

suelo, mejorando sus propiedades fisicas quimicas y biolégicas, protege a las

plantas aumentando su defensa por el aporte que hace equilibrado de

fitoreguladores naturales, permite una mejor disponibilidad de nitrégeno para la

planta, reduciendo también su lixiviacion (Garcia, 2007).
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1.13. Manejo integrado de plagas en el cultivo del tabaco.

La lucha contra plagas y enfermedades en la agricultura se realiza mediante el
manejo del sistema de produccion, donde se unen de forma armodnica y balanceada
todos los elementos que inciden sobre las plantas, sustratos, plantas cultivadas,
resto de la vegetacion, tecnologia de cultivo, clima, plagas y enemigos naturales

entre otros.

El control biolégico constituye una de las tacticas del MIP y en las condiciones de
Cuba, es la mas utilizada. Segun Rosset y Altieri (2000) es la cria masiva de
insectos, depredadores y parasitoides, asi como la aplicacion de insecticidas
microbianos a base de hongos y bacterias entomopatégenos. 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
que se caracteriza por su orientacidn ecoldgica, la concurrencia multilateral de
componentes y la prioridad que se da a los factores que causan mortalidad natural
Cisneros (2000), citado por Quintana (2009).

1.14. Control bioldgico en el cultivo del tabaco.

A diferencia de otras formas de control, el control bioldgico puede ser auto sostenido
porque actua 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 poblacién de plagas, en la medida que ésta aumenta en densidad y viceversa
(DeBach y Rosen, 1991), citado por Toledo (2008)

La aplicacion del control biolégico segun Altieri (2000), puede ser considerada como
una estrategia valida para restaurar la biodiversidad funcional en ecosistemas
agricolas, al adicionar entoméfagos «ausentes» mediante las técnicas clasicas o
aumentativas de control bioldgico, incrementando la concurrencia natural de

predadores y parasitos a través de la conservacion y el manejo del habitat y en
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ocasiones extremas acudir al control manual de plagas siempre y cuando la plaga lo

permita por su dimension, tamano y habitos de alimentacion.

El uso de B. thuringiensis var. Kurstaki, para el control de larvas de lepidépteros 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.

Para el control de la Phytophtora se recomienda 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 fitopatdgenos y se ubica taxondémicamente
en la division: Eumycota, subdivision Dicaryomycotina, clase: Ascomycetes, orden:
Hypocreates, familia: Hypocreacea, género: Trichoderma, seccion: Pachybasium,
especie: Trichoderma hazianum Rifai. Las caracteristicas del microorganismo son
den crecimiento rapido. Reverso de la colonia incolora a amarillo, caramelo o rojizo

micelio aéreo floculento conidiacién difusa Toledo et al. (2008).

En el cultivo del tabaco se pueden encontrar predadores de insectos naturales o sea
pequenas 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 se
aprecian 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, Hurtado et al. (2005).
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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.), sefialando que estos se alimentan del estado de huevo y orugas.

Pérez y Vazquez (2001), plantean que en afos con condiciones favorables para la
incidencia de plagas o enfermedades, entre las variantes ecolégicas 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 utilizacion constante de ellos altera el medio bioldgico produciendo graves

dafios en los ecosistemas.

1.15. Control Quimico en el cultivo del tabaco.

La lucha quimica debe ser la ultima 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 dafno 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, (Espino et al, 2012)

26






2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo investigativo se realiz6 en la campafia tabacalera 2012-2013 en la
Estacion Experimental del Tabaco de Cabaiguan, situada a dos kildbmetros del
municipio cabecera, en la carretera de Santa Lucia, provincia de Sancti Spiritus,
en el consejo popular Cabaiguan uno. Este centro de investigacién 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 elevaciéon de 134 metros sobre el nivel del mar

(msnm).

2.1 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.

2.2 Disefo experimental

Se utilizo un disefio de bloques al azar, cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Cada parcela experimental (tratamientos) conté con 125 plantas en
cinco surcos, la separacion entre repeticiones fue de 3 metros. Al extremo de
cada réplica se planté un surco, para efectos marginales. La variedad de tabaco

utilizada fue 'Sancti Spiritus 96'.

2.2.1 Tratamientos

1. Testigo, fertilizacion quimica y control de plagas y enfermedades segun
Instructivo Técnico del cultivo de Tabaco (Espino et al, 2012) (se realizaron diez
aplicaciones de insecticidas quimicos y nueve aplicaciones de fungicidas

quimicos a intervalos de 7 a 10 dias).
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Testigo

2. Fertilizacion quimica segun Instructivo Técnico, uso de control biolégico y

eliminacion manual de plagas.

(Fertilizacion quimica + control bioldgico de plagas)

3. Abono organico (16t.ha™), uso de control bioldgico y eliminacién manual de

plagas.

(Fertilizaciéon organica + control bioldgico de plagas)

4. Abono organico (16t.ha™), aplicacién de media dosis de la formula de fertilizante
quimico recomendado, uso de un tercio del numero de aplicaciones de los

plaguicidas recomendados, control biologico y eliminacion manual de plagas.

Fertilizacion érgano mineral y control de plagas combinado)

5. Fertilizacién quimica segun Instructivo Técnico, sin control de las plagas ni
enfermedades.

Fertilizacion quimica sin control de plagas

El resto de las labores de fitotecnia se realizaron de acuerdo con (Espino et al,
2012).

2.3 Fertilizacion

2.3.1 Aportes de la fertilizaciéon quimica empleada:

Las férmulas de fertilizantes empleadas 11-11-11-3 a una dosis de 0.39 tha' 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,05 76.0 K20 202.7 y Mg 25.3.

2.3.2 Caracterizacién del fertilizante organico utilizado.

Fuente: humus (PH =7.01, m). Caracterizacion del abono organico utilizado:

Organica =37.3%, C/N =13, Ca++ =1.6,
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Mg++ =1.1 y cloro=0.14).
2.4 Evaluaciones

Se evaluaron en una muestra de diez plantas tomadas al azar por tratamientos,
los indices bioldgicos siguientes: longitud y anchura de la hoja mayor (cm.), altura
de la planta y diametro del tallo (cm.), longitud y anchura de la inflorescencia,
rendimiento de semilla (Kg. /ha-1), porcentaje de germinacion (%), porcentaje de

plantas afectadas por Heliothis virescens F.

2.4.1 Evaluaciones morfoldgicas. (Quintana, 2006)

Las evaluaciones morfolégicas se realizaron al inicio de la fase de maduracion
(cuando la primera capsula toma el color carmelita) como se explica a

continuacion:

e Longitud de la planta: la altura de la planta desde el nivel del suelo hasta el
extremo superior de la inflorescencia.

e Longitud de la inflorescencia (cm): la longitud maxima de la inflorescencia
(desde el primer eje sin hojas).

e Ancho de la inflorescencia (cm): la anchura maxima de la inflorescencia.

e Longitud de la hoja mayor: la longitud maxima de esa hoja.

¢ Anchura de la hoja mayor.: la anchura maxima de esa hoja

Para las evaluaciones morfologicas se confeccionan modelos de campo con los

datos siguientes:

Fecha de evaluacion

Nombre del tratamiento

Numero de la réplica

Caracteristicas a evaluar

Numero de plantas a evaluar.
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2.4.2 Evaluaciones a la semilla

Las semillas se recolectaron cuando el 75 % de las capsulas estaban de color
carmelita (bellotas maduras), se recolecté la inflorescencia por la metodologia que

se utiliza para cosechar la semilla de este cultivo (Espino et al, 2012).
Esta metodologia consiste en:

Eliminar de cada planta los hijos y las hojas que haya en un tramo de 20 cm por

debajo de la inflorescencia y éstas se sacuden para eliminar las flores secas.

La cosecha se debe efectuar por la mafana, en mazos de 7 a 10 plantas segun el
tipo de tabaco, con ellos se hacen mancuernas y se colocan 10 por cuje.

La semilla cosechada no debe ponerse directamente sobre el suelo.

La recoleccion en el experimento se realizé por parcelas, que constituyeron los
tratamientos y por réplicas. Se identificaron con tarjetas amarradas a la

inflorescencia con siguientes datos:
Nombre del experimento
Tratamiento (numero de plantas)
Réplica

Fecha de recoleccion

El secado de la semilla fue natural, en una casa de tabaco de techos de zinc,

paredes de madera y piso de cemento.

A las cinco semanas se trillaron esas inflorescencias, las semillas se almacenaron
en sacos de tela de algodon (envase caracteristico para este tipo de semilla) y se
guardaron en condiciones de temperatura y humedad controladas, correctamente
identificados (Espino et al, 2012).

Rendimiento de semilla (Kg. /ha-1)
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Para determinar el rendimiento de semilla se tomé el peso del total de plantas de
cada tratamiento y este valor se llevé a kilogramos por hectarea.

Porcentaje de germinacion (%), segun Frystik (1969).

Para los analisis de potencia de germinacién se utilizé la metodologia de Frystik

(1969) que consiste en lo siguiente:

Colocar 100 semillas, de cada tratamiento en placas de Petri, sobre dos capas de
papel de filtro con suficiente humedad para provocar la germinacion. La humedad
se debe mantener durante todo el tiempo que la semilla se mantenga en esas

placas.

Al término de siete dias se cuentan las plantulitas germinadas, posteriormente a
los 14 dias se cuentan las que germinaron y se suman esos dos valores, ese es

el valor de la potencia de germinacion o por ciento de germinacion.

2.4.3 Evaluacion de plagas

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 aplicé la metodologia propuesta por Townsed y Heuberger 1949
(Citado por Hurtado, 2011) la cual utiliza una escala basada en el dafio causado

por la plaga al cultivo para el célculo de la misma.

Ecuacién de Townsed y Heuberger (1949) indice de Intensidad de ataque de la

plaga.
I=(nxv) x100

BxN
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I: % de intensidad de la plaga

n: Total de plantas u érganos afectados
v: Grado representativo de la escala

B: grado maximo de la escala (5)

N: total de plantas u érganos evaluados

Grados Descripcion

0 Hojas completamente sanas

1 Hojas con tres o menos perforaciones de menos de un cm de
diametro

2 Hojas con mas de tres perforaciones de menos de un cm de
diametro

3 Hojas con tres o menos perforaciones con mas de un cm  de
diametro

4 Hojas con mas de tres perforaciones con mas de un cm de
diametro

5 Hojas con dafos en todo el limbo y bordes deformados

En el caso de los tratamientos con poca o ninguna aplicacién de producto quimico
para la proteccion contra plagas y enfermedades, se utilizé el Bacillus thuringiensis
LTB-26 (kurstaki) en la dosis de 4 L.ha”, ademas, se utilizo 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
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tratamiento fue segun estrategia de defensa para el cultivo del tabaco (MINAG,
2012).

2.5. Pardmetros atmosféricos

La temperatura (°C) se determind 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 del afo que
transcurrio la investigacion en los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero
y el promedio histérico (desde 2000 a 2012), se tomaron de los registros de la

estacion meteoroldgica de la Estacion Experimental del Tabaco de Cabaiguan.

2.6 Analisis estadistico

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza de clasificacion simple
para las variables que diferenciaban los tratamientos, previa comprobacion de los
supuestos de base, complementandose con una comparacion de medias mediante
la prueba de rangos multiples de Duncan con una probabilidad de error < 0.05.

Para ello se empled el paquete estadistico SPSS, 2006 Windows versién 1.5
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Resultados de evaluaciones morfologicas.

Tabla 1 -Valores de longitud y anchura de la hoja mayor de la planta de tabaco al

inicio de la fase de maduracion de la semilla.

Tratamientos Longitud Anchura
1 (Testigo) 50,1 a 31.1a
2 (Fertilizaciéon quimica + control biolégico de
lagas) 52.2 a 320a
3 (Fertilizacion organica + control bioldgico de
plagas) 45.0 b 250b
4 (Fertilizacion érgano mineral y control de
plagas combinado) 478 3b 984 a
5 Fertilizacién quimica sin control de plagas

49,7 a 319a
CV (%) 4.55 8.52
ES(+/-) * 0.652* 1.88*

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

Como se aprecia en la tabla 1, los valores de la anchura y longitud de la hoja
mayor se comportaron superiores estadisticamente en los tratamientos donde se
aplicé fertilizante mineral (1,2 y 5), sin diferencia estadistica entre ellos, pero si
con el tratamiento donde se aplicd solo fertilizante organico. El valor del
tratamiento con fertilizante organomineral, para la anchura de a hoja, no guarda

diferencia con la mayoria de los tratamientos. Guardiola (2004), asegura que la
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superficie foliar esta 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 asimilacién neta de carbono y el rendimiento fotosintético. Canes et
al. (2004) 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.

cm CV (% ) =5.39 cm

Esx % 0,120

1.6
1.4
1.2
1 4
0.8
0.6
0.4 -
0.2

0 T T T T T T 1
Trat. 1 Trat 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat.5

a
a 8] a

Altura total de la planta

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

Figura 1: Valores de altura total de las plantas de tabaco al inicio de la fase de

maduracion de la semilla

En la figura 1, se presenta, el comportamiento de la altura de la planta con
inflorescencia al inicio de la fase de maduracién de la semilla, el cual alcanzé
valores mayores en los tratamientos donde se aplico fertilizante quimico (1 ,2,4y
5 ) con diferencia significativa, respecto a la variante donde no se aplicé esta
fertilizacién, solamente abono organico.. Los valores numéricos en las variantes

1,2,4 y 5 oscilaron entre 149 cm a 152 cm y el de la variante 3 fue de 130 cm.
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Figura 2 Longitud y anchura de lainflorescencia

En cuanto a la longitud de la inflorescencia, se observa en la figura 2, que los

valores oscilaron entre 31,4 cmy 32,0 cm, sin diferencia significativa entre todos

los tratamientos.

Similar ocurre en el parametro anchura de la inflorescencia que se muestra en la

misma figura.

3.2 Resultados de rendimiento y calidad de la semilla

Tabla 2. indice de rendimiento y calidad de la produccién de semilla

Tratamientos Rendimiento | Potencia
(kg.ha™) germinativa
(%)
1 (Testigo) 364 a 92 a

36




2 (Fertilizacidon quimica + control biolégico de plagas) | 258 ¢ 91 a

3 (Fertilizacién organica + control biolégico de|149d 90 a
plagas)

4 (Fertilizacién 6rgano mineral y control de plagas|288 b 91 a
combinado)

5 Fertilizacién quimica sin control de plagas 134 e 90 a
CV (%) 5.89 3.01
ES(+/-) * 5.1401 1.78146

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

El rendimiento de semillas (tabla 2 ) se comportd superior en la variante testigo
(364 kg.ha™ ) con diferencia significativa respecto a los demas tratamientos, en
esta variante la fertilizacion mineral se aplicé segun (Espino et al, 2012) vy el

control de plagas y enfermedades de acuerdo a (Espino et al, 2012).
Ademas, en la misma tabla, se observa que con la disminucién parcial o total

de la quimizacion es posible obtener de regular (149kg.ha-1) a aceptables

(288kg.ha-1) rendimientos de semillas de tabaco (tratamientos 3 y 4).

La pobre incorporacién de nitrégeno y fosforo en los tratamientos sin fertilizacion
mineral, elementos criticos en este tipo de suelo (Alfonso, 1997), implica menor
produccién, uniformidad, velocidad de desarrollo de las planta y color verde claro
de las hojas. De acuerdo con Machhi et al. (1998) y Filiposki (1999), citado por
Arzola y Fundora (2007). es importante la busqueda y mejora de los métodos
fitotécnicos en la produccion de plantulas, plantas para obtener hojas o para
semillas por métodos tradicionales, que posibiliten incrementar, con eficiencia, el

rendimiento y la calidad del producto.

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
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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, citado por Pérez, 1996).

La potencia de germinacién (tabla 2 ), se mantuvo sin diferencias estadistica
entre los tratamientos, en esto influyd que las variantes estudiadas tuvieran una
excelente atencion agricola en lo que se refiere a la preparacion de suelo,
regulaciéon 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 o menor peso.

Similares resultados obtuvo Portal (2012).

3.3 Resultados de la evaluacién de plagas.

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

tratamientos estudiados.

Tratamientos Plaguicida | indice de intensidad
) de plagas Heliothiis
i. a.

virescens F.) (%)

(kg.ha™)

1 (Testigo) 8.0 298 d

2 (Fertilizacién quimica + control biolégico | 0 200 b

de plagas)

3 (Fertilizacién organica + control biologico | O 212 b

de plagas)

4 (Fertilizaciéon 6rgano mineral y control de | 2.7 9,8 c

plagas combinado)

5 Fertilizacién quimica sin control de plagas |0 56.1 a
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CV (%) - 10,50

ES(+/-) ** - 3,435

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

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 5), el
que fue protegido solo por las poblaciones de enemigos naturales(barreras
vivas), presentes en el agroecosistema estudiado , la Cycloneda sanguinea,

Zelus longipes y Cyrtopeltis spp. fueron las mas abundantes.

Ademas, debido al control integral, los tratamientos 2, 3 y 4 fueron pocos
afectados por la plaga Heliothis viresces F. y regular la variante 5, (tabla 3), donde
solo se control6 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 que se alterne con medios biologico y

control manual.

Resultados similares obtuvo Crespo (2004), 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 ecologicos ( Altieri ,1997; Altieri ,2000) coincide
en que las diferentes especies de plantas presentes en el agroecosistema
desempefian un papel ecolégico importante, pues hospedan y mantienen un

conjunto de artropodos benéficos.
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3.4 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 .En las figuras 3 y 4
se observa que durante el desarrollo de la investigacion las condiciones climaticas
evaluadas (temperatura y precipitaciones) se comportaron dentro de los rangos

de las exigencias del cultivo de tabaco.

()

26
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25
24.5
24
23.5
23
22.5
22
21.5
21

B Temp. Media
= Temp Camp

Temperatura

Naviembre Diciembre Enero Febrero

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 histérico y estos valores, se consideran
adecuados para el desarrollo de la planta de tabaco en todas sus fases (Espino et
al, 2012).
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Figura 4: Comportamiento de las precipitaciones y la media historica

En la figura 4, se aprecia el comportamiento de las precipitaciones en los meses
de noviembre, diciembre, enero y febrero en la campafa que se realizd el

experimento y la media historica.

Por lo anterior expuesto, es posible producir semilla de tabaco con calidad y
rendimientos aceptables, con la utilizacion de técnicas ecoldgicas mas adecuadas
a la proteccion del ambiente. Ademas, se favorece la posibilidad de un sistema
sostenible que minimiza o elimina el uso de sustancias que afectan al hombre y
permiten la obtencion de semillas con calidad aceptable para la produccion

tabacalera.
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Conclusiones.

e Los mejores resultados en la produccion 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 o ninguna quimizacion, se pueden obtener
semilla de buena calidad y rendimientos superiores a 149 kg.ha™ '

e La calidad de la semilla de tabaco no se afect6 por el tipo de fertilizacion

utilizado ni por la forma de controlar la plaga en esta investigacion.
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Recomendaciones

¢ Realizar la investigacion otro afio para corroborar los resultados.
¢ Realizar un analisis econémico de los tratamientos utilizados, respecto al

testigo.
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