\
5
i
5
5
'
b
| R
\
8
)
]

¢

'1'-

"’ll\‘:

Facultad de Ciencias Agricolas
Centro de Estudios de Biotecnologia Vegetal

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales
Sede La Mana

TRABAJO DE DIPLOMA

TITULO: “Evaluacion de tres dosis de Fitomas E en el cultivo del

Tabaco (Nicotiana tabacum L.), variedad Habana 2000,

plantado en un suelo Fluvisol de la provincia Granma,

Cuba”
AUTORES: - Luis German Licta Chugchilan
- Angel Lenin Riera Cerda
TUTOR: Dr. C. Sergio Rodriguez Rodriguez
BAYAMO, M. N.
2010

Anos del 52 aniversario del triunfo de la revolucion

LA MANA - ECUADOR
2010

Por la vinculacion de la Universidad con el Pueblo

A.f-ﬂl‘



Luis Cicta — Angel Riera Trabajo de Diploma

“Los hombres, crecen fisicamente, de una manera visible crecen,
cuando aprenden algo, cuando entran a poseer algo y cuando han

hecho algun bien”.
José Marti
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RESUMEN

Los resultados que se describen en esta investigacion, corresponden a un
experimento plantado en un suelo Fluvisol de la Provincia de Granma, en el
periodo comprendido desde el mes de Enero — Marzo del 2010, cuya finalidad
fue determinar el efecto de tres concentraciones de Fitomas E en una sola
aplicacion foliar a los 21 dias de transplante de la variedad de tabaco Habana
2000. Las dosis empleadas fueron: 0,5 lLha; 1,0 1. ha' y 1,51 ha. El
disefio estadistico empleado fue blogques al azar con cuatro replicas. Se
proceso estadisticamente por un modelo de efectos fijos de clasificacién doble.
Los resultados demostraron que en general las dosis de Fitomas E aplicadas
incrementaron el contenido de clorofilas a, el indice de Area Foliar; la densidad
estomética; pero existen la tendencia a disminuir el largo y ancho de los
estomas. Las dosis de 1,0 I. ha® demostré ser donde se logra el mayor

rendimiento agricola y con una mejor relacion costo — beneficio.
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ABSTRACT

The results described in this study correspond to an experiment planted in soil
Fluvisol Granma province in the period from January to March 2010, the
purpose was to determine the effect of three concentrations of Fitomas E in a
single foliar application at 21 days after of transplantation on the variety of snuff
Havana 2000. The doses used were: : 0,5 l.ha™.;1,01. ha' and 1,51 ha™.
The statistical design used was randomized blocks with four replicates. They
processed statistically by a model of double classification purposes. The results
showed the Fitomas E doses applied increased the content of chlorophyll a,
Leaf Area Index, stomatal density, but there is a tendency to decrease the
length and width of stomata. The with dose of 1, 0 I. ha™ proved the most

farming achieves with the relation between cost-benefit.
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I. INTRODUCCION
En la agricultura mundial, el tabaco (Nicotiana tabacum L), es la planta
comercial no comestible que mayores extensiones ocupa (FAO, 2006). En
muchos paises y en especial en Cuba, constituye uno de los cultivos de
estimado valor, en la politica financiera y econémica de los mismos (Diaz et al.,
1997; Torrecilla et al., 1999).
La demanda mundial de tabaco seguird aumentando, debido en gran medida al
crecimiento de la poblacién y de los ingresos, pero la tasa de crecimiento seré
inferior a las registradas hasta ahora, segun un estudio publicado por la FAO.
El estudio precisa que mientras en los paises desarrollados se fumara cada vez
menos, en las naciones en desarrollo aumentara el consumo de tabaco
(Northoff, 2007; citado por Terrero, 2008).
La superficie mundial dedicada al cultivo del tabaco es de mas de 4 millones
de hectéreas y la produccién mundial de tabaco crudo estimada es de 6,54
millones de toneladas en 2006, con una reduccion del 5,0 % respecto a 2004.
China con 2 661 000,0 millones de toneladas (42,0 %), India con 610 000,0
millones de toneladas (11,0 %) y Brasil con 565 317,0 millones de toneladas
(8,0 % de la produccién mundial, son los mayores productores a nivel mundial)
(FAO, 2006).
El cultivo del tabaco es de gran importancia para la economia de
Cuba, conocida como la tierra del mejor tabaco del mundo, produce
todavia por debajo de la demanda de Habano del planeta (160
millones de puros en 1999). Es por ello que anualmente se llevan a
cabo numerosos estudios cientificos en el pais en busca de
enriquecer la cultura técnica de los productores e incrementar los
rendimientos tanto cuantitativos como cualitativos (Espino vy
Torrecillas, 2001).
Cuba produjo en el afio 2005 el 26,8 por ciento del tabaco en rama negro (para
elaborar puros) que se cosecha en el mundo, unas tres veces mas que la

Republica Dominicana, Brasil, Argentina y Paraguay, segun estadisticas
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internacionales. Ademas, posee cerca de 50 fabricas de tabaco torcido para la
exportacion e igual numero de empresas que destinan sus producciones al
consumo nacional, los que elaboran tabaco a maquina, asi como industrias de
cigarrillos y de cajas de madera para envasar los puros de sus famosas marcas
(Terrero, 2008).

Uno de los principales problemas en la produccion tabacalera en Granma, son
los bajos rendimientos agricolas que no superan las 0,68 t-ha™, lo cual
representa un bajo potencial en nuestras variedades tradicionales. (Benitez,
2008). Este bajo rendimiento se debe a diversas causas, entre las que se
destaca la mala calidad de las posturas, debido a la poca uniformidad de las
plantulas en su talla, entre otros factores (Espino y Stefanova, 1999).

En los ultimos afios la disminucion del uso de los productos quimicos en la
produccion agricola ha tomado particular interés debido a que estos, entre
otros dafios, ocasionan un efecto negativo sobre el medio ambiente (Pita,
2001). En Cuba se han probado diferentes estimuladores del crecimiento
vegetal, como son los brasinoesteroides en el cultivo del tabaco (Pita, 1995),
con resultados prometedores, lo que a su vez se comportan inocuos a la salud
humana.

Uno de los objetivos que se ha de tener en consideracién en la agricultura es la
de no alterar el ambiente edafico donde se desarrolla la actividad de la flora
microbiana, la cual directa o indirectamente juega un papel importante en el
reciclaje de los elementos nutrientes en este ambiente y la calidad de los
suelos. Actualmente se ensayan en el mundo y en Cuba numerosos productos
de caracter organico y mineral que son aplicados foliarmente como
estimuladores del crecimiento vegetal que en alguna medida llegan al suelo
pudiendo tener algun efecto sobre la biota edafica y las propiedades fisico-
guimicas del suelo (Artega, 2008).

En los dltimos afos, ha constituido una practica la introduccion de
bioestimulantes para incrementar los indicadores de rendimiento y calidad en
los cultivos. De los resultados obtenidos se han inferido los mecanismos de
funcionamiento de estos productos sobre la calidad funcional de los mismos en
los tejidos de las plantas, lo que ha contribuido a una mejor comprension de
sus potencialidades y a estimular a los productores e investigadores para el

empleo frecuente de los mismos. Uno de estos productos es el Fitomas E,
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derivado de la industria azucarera cubana, con excelentes resultados en la
produccion agricola en una gama amplia de cultivos (Fernandez et al., 2006).
La utilizacion de estos productos en la agricultura moderna gana terreno de
manera creciente, teniendo en cuenta sus caracteristicas de hormonas
antiestrés y su efecto intensificador del crecimiento, desarrollo y fructificacion, a
partir de dosis muy reducidas que la hacen compatible con las tendencias
actuales orientadas hacia formas sostenibles y ecolégicas de la intensificacion
de la produccién (Nufiez et al., 1995), debido a la respuesta de las plantas en
cuanto a acelerar la resistencia ante diferentes factores estresantes y a sus
comprobados efectos sobre el incremento de los rendimientos agricolas
(Fernandez, 1995).

Problema:
Los bajos rendimientos agricolas que se alcanzan cuando no se aplican

fertilizantes quimicos en el cultivo del tabaco.

En base a lo anterior se propone la siguiente hipétesis:
El empleo de una dosis foliar adecuada de Fitomas incrementa la respuesta

agroproductiva de la variedad de tabaco Habana 2000.

Para cumplimentar la hipétesis anterior se proponen los siguientes

objetivos:

General:
Evaluar la aplicacion foliar de tres dosis de Fitomas E en la variedad de tabaco
Habana 2000.

Especificos:
1. Determinar el efecto que ejerce la aplicacion de tres dosis de Fitomas E,
por via foliar en indicadores morfofisiolégicos y del rendimiento de la
variedad de tabaco Habana 2000.

2. Valorar economicamente los resultados productivos obtenidos por la

variedad de tabaco Habana 2000.
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Il. REVISION BIBLIORAFICA

2.1 El Tabaco (Nicotiana tabacum, L.)
2.1.1 Clasificacion Taxonémica

e Tronco: Cormophyta

e Division: Spermatophyta

e Subdivision: Angiospermae

e Clase: Dicotiledonea

e Orden: Scruphulariales

e Familia: Solanacea

e Género: Nicotiana

e Especie: Nicotiana tabacum Lin

Dentro de la familia Solanidcea aparece el género Nicotiana y la especie
Tabacum; la cual ademas comprende 85 géneros y mas de 7 000 especies
muy difundidas por América, Africa, Australia y con cantidades menores por
Europa y Asia. El género Nicotiana comprende tres subgéneros, 14 secciones
y mas de 60 especies, entre las que se destacan por su importancia comercial
la Nicotiana rustica y la Nicotiana tabacum, siendo esta dltima a las que
pertenecen todas las variedades cultivadas en Cuba y la gran mayoria
cultivadas en otras partes del mundo (Espino, 1997).

La produccion, comercializacion y el consumo del tabaco se sustentan
fundamentalmente, en el cultivo de la especie Nicotiana tabacum L., y en una
proporcion e importancia mucho menor en la especie Nicotiana rustica L., la
cual solo se cultiva localmente en Rusia y algunos paises de Asia. El resto de
las especies del género Nicotiana, solo presentan interés como materiales para

el trabajo cientifico y como ornamentales MINAGRI (2001a).

2.1.2 Origen

Goodspeed (1954), estudié profundamente la evolucion del género Nicotiana vy
se comprobo que el origen de la Nicotiana tabacum_es americano. Este autor
concluyd que su origen se debe a una antiploidia con presencia de
progenitores de un miembro de la seccion Tomentosae y de Nicotiana

sylvestris, ademas indica que su area original de distribucién natural fue el
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noroeste de Argentina y su vecindad boliviana, lugar en el cual esas especies
tuvieron contacto. Basado en la hipotesis de Clausen (1927-1932), el tabaco
de cultivo proviene de un cruzamiento natural de dos especies silvestres
Nicotiana sylvestris y Nicotiana fomentosa, o bien de especies muy cercanas a
ellas. El tabaco estd compuesto por 12 cromosomas de cada una de estas
especies. Este probable origen del tabaco esta también confirmado por el
hecho de encontrarse las areas geograficas de propagacion de los progenitores
del género, muy cercanas unas de otras, que coinciden en la Argentina y
Bolivia.

Las especies existentes hoy dia representan la ultima etapa de evolucion del
género. En la etapa actual, son las especies mas jévenes (24 pares de
cromosomas), las que ocupan la mas alta posicién filogenética; a las que

pertenece Nicotiana tabacum (Fonseca, 2006).

2.1.3 Distribucion
Gissquet y Hitier (1961), citados por Mari et al (1984) ratifican que el tabaco

es originario de paises calidos y prospera en suelos Yy climas diversos. Sus
limites geograficos se extienden después de los 60° de latitud norte hasta los
40° de latitud Sur.

Como lo afirman las investigaciones realizadas, en América del Sur se
desarroll6 ampliamente el tabaco, a lo largo de Argentina, Bolivia, Peru y
paulatinamente fue llevado hacia América Central, América del Norte e Islas del
Caribe. Akehurst (1973), citado por Torricelli (1986), afirma que los espafioles
y portugueses introdujeron la planta en otros paises y que llegé a Europa a
mediados del siglo XVI. Los turcos a través de sus contactos comerciales a
mediados del siglo XVII. Los Espafioles la introdujeron en Filipinas, Guatemala
y otros paises de América. Se cree que la introduccion en el Africa Oriental fue
de Nicotiana rustica alrededor del afio 1560, por los portugueses.

Entre los principales paises productores de tabaco a escala mundial en el afio
2001 fueron: China en primer lugar con una produccion de 2 661 000,0
millones de toneladas, India con 610 000,0 millones de toneladas, Brasil con
565 317,0 millones de toneladas, les continua Estados Unidos, Indonesia,
Grecia, Italia, Argentina, Japén, Filipinas, Republica de Corea, México y
Espafia con una produccién de 43 000,0 millones de toneladas (FAO, 2002).
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Desde los tiempos coloniales, las zonas tabacaleras cubanas son: Zona de
Vuelta Abajo, Zona de Semivuelta, Zona de Partido, Zona de Vuelta Arriba y
Zona Oriental (NUfiez, 1997). Por su parte Diaz et al (1997), las definen como
las principales regiones productoras de tabaco en Cuba y sefalan que
exclusivamente en Vuelta Abajo y Partido se obtienen las tradicionales
calidades de hojas que permiten la produccion de las grandes marcas de
torcidos.

Pinar de Rio se describe como la cuna del mejor tabaco del mundo, es la
principal regién tanto por la calidad de la hoja como por el volumen de cosecha,
por la irrepetible combinacion de suelo y clima exclusivamente del lugar y la
proverbial experiencia de sus vegueros, conocedores de la calidad del habano
(Buria, 1998a).

2.2 Importancia y perspectivas

La importancia del tabaco radica en el creciente consumo de este, no solo en
lo que respecta a los tipos mas corrientes, sino especialmente a los de
calidades mas selectas, sin que su elevado precio sea un obstaculo para ello,
como queda demostrado en el incremento mundial de su consumo (Fonseca,
2006).

El tabaco Nicotiana tabacum L., se cultiva en mayor o menor cuantia en casi
todos los paises del mundo y es por ello que en la actualidad su uso se ha
actualizado, diversificado y especializado, en una regién u otra. Sin embargo,
una de las formas de mas alta especializacion y por consiguiente, de mayores
exigencias, lo sigue siendo la tradicionalmente famosa capa cubana, que
permite el acabado del puro “Habano”, o que es usada en algunos paises para
producir el también famoso, tabaco “Habana”. (Espino y Torrecilla, 1999).

En nuestro pais en los ultimos afios ha tenido un desarrollo significativo,
convirtitndose en una importante fuente de ingresos para el pais (ACTAF,
1999). Actualmente la provincia de Pinar del Rio concentra el 60,0% de la
produccion total del pais; en menor escala las plantaciones tabacaleras se
extienden por todo el territorio nacional pero las principales y mas conocidas
se ubican ademas de la ya mencionada en la provincias Sancti Spiritus, Villa
Clara, Las Tunas, Ciego de Avila, Camagiiey, Cienfuegos, Holguin y Granma
(Rios, 2004).
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La produccién de este cultivo se desarrolla en cinco regiones conformadas a
partir de la nueva estructura agricola tabacalera, siendo éstas: Pinar de Rio,
Ciudad Habana, Centro Oeste, Centro Este y Oriente_Camaguey, que en su
conjunto totalizan un area de aproximadamente 35 804,0 ha (Ramirez, 2003).
Sin embargo, la tendencia actual es disminuir las areas de cultivo y lograr
incrementos notables en los rendimientos. Al respecto, Rodriguez (2002)
expreso que hoy con menos del 40,0% de las areas que se sembraban hace
tres afios, se obtiene casi la misma produccion y los rendimientos se han
incrementado en mas de 4,6 t.ha™ (100 qg.cab™), cifra nunca antes alcanzada.
Cuba esta llamada a convertirse en el futuro en una potencia importantisima
en cuanto a la exportacion de capa. El pais no puede aumentar la exportacion
de capa tradicional porque es muy preciada, pero si puede comercializar
cantidades significativas de capa Connecticut. Esta capa se destaca por sus
rendimientos productivos, su combustibilidad y la elasticidad de la hoja (Buria,
1998Db).

Aunque Cuba no figura entre los paises que producen mayor cantidad de
cosecha, el tabaco cubano es famoso en le mundo entero por su excelente
calidad. Nuestro pais lo exporta en todas sus formas, bien sea la rama
propiamente dicha o como producto elaborado, tabaco torcido y en menor
cuantia como cigarrillos (MINED, 1994).

El desarrollo tabacalero significa nuevas tierras dedicadas al cultivo en todas
las provincias del pais, pero sobre todo requerira un crecimiento intensivo, con
el empleo de mejores tierras y la creacion de infraestructuras adecuadas para
conseguir no menos de 1 t.ha! como rendimiento promedio nacional (Revista
Business Tips on Cuba, 1997).

La provincia Granma, con un area de siembra de 1 610,0 ha y un rendimiento
promedio de 0.63 t.ha, a escala nacional tiene una marcada influencia en la
produccion tabacalera, experimentando en los ultimos afios una constante
especializacion e incremento del redimiendo y calidad del cultivo (Ramirez,
2003). A pesar de esto, el rendimiento no supera las 0.70 ta.ha™, lo que
puede estar dado por la carencia de tecnologias adecuadas a las condiciones
edafocliméaticas de esta region, fundamentalmente las relacionadas con las

exigencias nutricionales de este cultivo.
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En los ultimos afios, en Cuba se ha incrementado el area de plantacion hasta
aproximadamente 65 000,0 hectareas siendo el tabaco negro en sus diferentes
modalidades (tapado, al sol ensartado y al sol en palo) el mas importante,
representando més del 85,0 % de estés areas, destinadas para la fabricacion
de puros y en menor escala de cigarrillos fuertes (Diaz et al., 1997).

2.3 Uso de los bioestimulantes en la produccion agricola

Los bioestimulantes son una variedad de productos, cuyo comin denominador

es que contienen principios activos, que actuan sobre la fisiologia de las

plantas, aumentando su desarrollo, incrementan su productividad y calidad del

fruto, contribuyendo a mejorar la resistencia de las especies vegetales, ante

diversas enfermedades (Diaz, 1995).

Los brasinoesteroides, como el biobras-16, son productos semi-sintéticos,
obtenidos a partir de fuentes naturales, su estructura esteroidal y su actividad
biologica esta relacionada con la aceleracion del crecimiento en las plantas, el
incremento en el rendimiento y la calidad de las cosechas. Dada su amplia
utilizacion en los cultivos para el consumo humano se hace imprescindible su
evaluacion genotoéxica (Yokota, 1997).

Se han realizado diferentes investigaciones en el mundo, en Cuba se ha

explorado también, la posibilidad de algunos sustratos relacionadas con la

sintesis, la actividad biologica y las aplicaciones practicas de una nueva clase

de reguladores del crecimiento vegetal denominados brasinoesteroides

(Nafez, 1998, 1999).

Estos son compuestos naturales, que poseen una fuerte actividad promotora
del crecimiento vegetal, debido a las bajas concentraciones en que estan
presentes en las plantas, estimulan el alargamiento, la divisiébn celular y se
consideran reguladores del crecimiento vegetal (Roddick, 1993). Los
reguladores del crecimiento son sustancias endogenas insustituibles para las
plantas, pues en su interrelacion deciden el crecimiento y las bases para su
ulterior desarrollo (Tsatsakis y Schitiiman, 1993). Se encuentran intimamente
relacionados con los centros de activo crecimiento en las plantas y son los
encargados de desencadenar in vitro todos los procesos que se producen en
vivo (Takahashiy col., 1995).
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Dentro de los reguladores del crecimiento vegetal, se encuentran las
fitohormonas formadas por un grupo de sustancias de elevada actividad
biolégica, que generalmente, se desplazan desde su lugar de sintesis con
cierta direccion y velocidad hasta el lugar de accion, causando un efecto de
crecimiento especifico o de diferenciacion (Gonzalez, 2003), entre los cuales se
encuentran las auxinas, las citoquininas, giberelinas y el acido abscisico.

El uso de bioestimulantes se incrementa gradualmente en la agricultura
nacional, al punto que en la actualidad su aplicacion se ha hecho frecuente y
casi imprescindible en muchos huertos frutales, hortalizas y otros cultivos
(Fernandez, 1995y Cassanga, 2000).

El empleo de productos bioactivos nacionales para mejorar la productividad de
los cultivos, también es una opcion que se ha incrementado desde 1990 hasta
la fecha, constituyendo una alternativa para aumentar los rendimientos y
disminuir los costos de produccion. Entre estos productos se encuentran el

Fitomas-E.

2.4 Fitomas E

Es una mezcla de sales minerales y sustancias bioquimicas de alta energia
(aminoacidos, bases nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos biolégicamente
activos), seleccionadas del conjunto mas representado en los vegetales
superiores a los que pertenecen las variedades de cultivo, formuladas como
una suspensidén acuosa que se debe agitar antes de su utilizacion (Montano,
2008).

Es un producto antiestrés con sustancias naturales propias del metabolismo
vegetal, que estimula y vigoriza practicamente cualquier cultivo, desde la
germinacion hasta la fructificacién, disminuye los dafios por salinidad, sequia,
exceso de humedad, fitotoxicidad, enfermedades, plagas, ciclones, granizadas,
podas y trasplantes. Frecuentemente reduce el ciclo del cultivo. Potencia la
accion de los fertilizantes, agroquimicos y bioproductos propios de la
agricultura ecoldgica lo que a menudo permite reducir entre el 30% y el 50%
de las dosis recomendadas. Particularmente eficiente en policultivos propios de
la agricultura de bajos insumos. Se aplica a dosis entre 0,1 y 2 l.ha™ con
meétodos convencionales. Es estable por 2 afios como minimo. No es téxico a

plantas ni animales (Montano, 2008).
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Este bionutriente no contiene hormonas de crecimiento, ni sustancias

estimuladoras ajenas a la planta, ni microorganismos fijadores o solubilizadores

de nutrientes, simbioticos o asociados, de ninguna clase (Montano, 2008).



11l. MATERIALES
Y METODOS
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localidad experimental.

El experimento se desarrollé6 durante una campafa tabacalera en un area
ubicada en la CSS "Pedro Pompa"; EI Dorado, municipio Bayamo en la
provincia Granma, en un suelo clasificado como Fluvisol, tipo Diferenciado
Edtrico, segun la Nueva Version de Clasificacion Genética de los Suelos de
Cuba (MINAGRI, 1999).

3.2 Concepcién del experimento
La investigacion se desarroll6 sobre un disefio de bloques al azar, con 4
tratamientos y cuatro repeticiones, en el periodo comprendido entre el
10 de enero al 10 de marzo del 2010. Los tratamientos consistieron en:

e t1: Testigo. No se aplico Fitomas.

e t2: Aplicar Fitomas foliar a 0,5 l.ha™.

e t3: Aplicar Fitomas foliar a 1,0 L.Lha™.

e t4: Aplicar Fitomas foliar a 1,5 l.ha™.

Se realiz6 una sola aplicaciéon a los 21 dias después de la plantacién. Se utilizé
la variedad de tabaco negro "Habana 2000".

Las parcelas midieron 6,0 m de largo por 4,5 m de ancho (27,0 m?), con
un total de 16 parcelas y 5 surcos cada una de ellas, desechando los
surcos de los extremos y 1m al principio y al final de cada parcela para
eliminar el efecto de borde, determinando ello un area de calculo de
10,08 m? (largo 4,0 m y ancho 2,7 m). El nimero de surcos en el area
experimental fue de 3. La cantidad de plantas por surcos fue de 13, por
parcela 39, la distancia entre parcelas y réplicas es de 1m.

La plantacion se realiz6 al dedo a una distancia de 0,90 m x 0,30 m,
segun Instructivo Técnico para el cultivo del tabaco (MINAGRI, 1998 ).
Se realizé una estricta seleccién de las posturas, en cuanto a estado
fitosanitario y homogeneidad. Las labores fitotécnicas se realizaron
segun lo establecido en el instructivo técnico para este cultivo,(Espino
1998). El riego se realiz6 por aspersion, manteniendo el suelo con una

adecuada capacidad de campo.
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La cosecha se realiz6 de modo ascendente, segun los tipos de hojas
que presenta el tabaco, con el siguiente orden: Libre de pie, uno y
medio, centro ligero, centro fino, centro gordo y corona.

Procedimientos para la realizacion de las mediciones en ambas etapas.

3.3 Variables medidas

3.3.1 indice de Area Foliar

El calculo del indice de Area Foliar (IAF), fue a través de la cantidad de hojas
activas, ancho (medido de la parte central del limbo) y largo del limbo. Se
calculo dividiendo el area foliar por planta entre el area de suelo ocupada por

cada planta.

3.3.2 Densidad, largo y ancho de los estomas

Se escogieron 5 hojas limpias y sin afectaciones de enfermedades o plagas.
Densidad Estomatica (estomas.mm™): En la superficie abaxial y en su
seccibn media (medida con una cinta métrica) de las hojas colectadas se le
aplicé esmalte traslicido. A los 15 minutos de haber realizado la aplicacion, se
retird el esmalte, para evaluar la densidad estomética, segun la metodologia
propuesta por Ortega y Rodés (1990). Las preparaciones se colocaron en porta
objetos y se leyeron 5 campos de cada hoja, con la precaucion de hacer el
conteo de los campos desde la zona que colinda con la nervadura central de la
lamina hacia el borde del limbo, para lograr mayor representatividad y
uniformidad en el muestreo. La lectura se efectué a un aumento de 400x, se
contd el numero de estomas por campo, siempre en la superficie abaxial de la
hoja.

Largo y ancho del estoma (um): Esta medicion a nivel de microscopio 6ptico
se realizd con el empleo de un micrometro, a todos los estomas de 5 campos

observados para la densidad estomatica.

3.3.3 Contenido de Clorofila a

Se tomaron tres muestras de 10 discos foliares cada una de area conocida por
cada parcela, los cuales se maceraron con arena de silice y diluidos,
posteriormente en etanol 90 % v:v. Se enrasaron hasta un volumen de 50 ml de

alcohol para leer la absorbancia en un SPEKOL de la firma KARL ZEIS. El
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calculo de la concentraciéon de clorofila “a”, se realiz6 usando las formulas

propuestas por Lichtenthailer (1987).

3.3.4 Rendimiento agricola
Se cosecho el area de calculo de cada parcela y luego de mantener en el pilén
las hojas durante 45 dias se determiné el rendimiento agricola en Kg ha™, por

pesaje.

3.3.5 Valoracién econémica
Para la valoracion econdmica se midieron los siguientes indicadores:

Ganancia de realizacion ($.ha™'). El cual se determino segun el precio de

las hojas.
Gr = R * V1. Donde: (G r— Ganancia de realizacién $.ha?).
V1 - Valor de un kilogramo ($).

R — Rendimiento (Kg.ha™).

Costo de la produccién ($.ha?). Se tuvo en cuenta la carta tecnoldgica

para la seleccion de todos los gastos incurridos, desde la preparacion de

suelo hasta las atenciones recibidas.

Gt= Gf+Og. Donde: G.t — Gastos totales ($.ha'). G.f — Gastos de
fertilizacion ($.ha™). O.g — Otros gastos
Ganancia neta ($).ha*; G= Gr — Gt. Donde: G — ganancia ($.ha?).

Costo por peso ($). C/p = Gastos totales. Ganancia neta.

3.4 Andlisis estadisticos de los datos

El primer paso fue verificar el cumplimiento de las premisas del analisis de
varianza: el ajuste a la distribucion normal, a través de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y la de homogeneidad de las varianzas, aplicando la
prueba de Bartlett (p < 0.05). Todas las variables evaluadas cumplieron estas
dos premisas. Para la descomposicion de la variabilidad se empelé un analisis

de varianza de clasificacion doble de efectos fijos, mientras que para la
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comparacion multiple de medias se utilizo la prueba de Tukey, con Alfa = 0,05.
Se muestran en graficos de barras, las medias de los tratamientos, con sus
respectivos errores estandar, cuyas unidades de medida coinciden con sus

variables correspondientes.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta de la variedad de tabaco Habana 2000 a las aplicaciones de las
tres dosis de Fitomas E (Fig. 1), arroj6 para el caso de la concentracion de
clorofila a, que existen diferencias significativas en la respuesta de esta
variedad a las dosis empleadas, las mayores concentraciones de clorofila a se
alcanzaron cuando la dosis aplicada fue de 1 .ha™, significativamente superior
al resto de las concentraciones. Las concentraciones de 0,5 y 1,5 l.ha™ no
generan una respuesta diferenciada en la cantidad de clorofila a. Las tres
concentraciones evaluadas se comportaron significativamente superior al

testigo o control.

0,10 0,09

0,08 -

0.06 -

0,03 -

Figura 1: Valores promedios de clorofila a (mg.cm™), en la variedad de tabaco
Habana 2000 con el empleo de tres dosis de Fitomas E (0,50; 1,00; 1,50 I.ha™),
el tratamiento 0,00 se tomd como testigo. Letras diferentes indican diferencia
significativa al 0,05% de probabilidad empleando Tukey como prueba de

comparacion de medias.

Los valores de clorofila encontrados en este estudio estan dentro del rango
reportado por Rey (2004). Esta autora en la revision realizada describe como
los pigmentos fotosintéticos determinan en gran medida la calidad de la hoja de

tabaco dada su relacién con la coloracion de la misma.
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Diversos autores, plantean que el metabolismo de la clorofila es afectado por
diferentes factores externos e internos. La luz es considerada uno de los
factores asociados con el metabolismo de las clorofilas (Whatley and Whathey,
1982; Brand, 1997). De acuerdo a lo planteado por kramer and Kozlowski
(1991), la clorofila es constantemente sintetizada y destruida (foto oxidacion) en
presencia de luz. En niveles altos de radiacion solar, el proceso degradativo es
muy activo y la molécula de clorofila es susceptible a la foto oxidacion y este
equilibrio es alcanzado en niveles bajos de radiacién solar, ya que el contenido
de clorofila parece incrementar bajo condiciones de sombra (Brand, 1997;
Alvarenga et al ., 1998; Naves, 1993).

Por lo que esta mayor concentracion de clorofilas en dosis de Fitomas E de
1l.ha™, puede haber influido en la mayor acumulacién de materia seca de
estas plantas, puesto que los pigmentos clorofilicos son responsables directos
de la absorcion de la luz para el proceso fotosintético.

La presencia de una mayor concentracion de clorofila a en la dosis de
1 l.hal, pudo deberse a una mayor proporcién de clorofila “b”, lo cual
posibilita una captacion de energia de otras longitudes de onda, pues este
pigmento absorbe un espectro de luz mas abundante en esta situacion (Devlin
& Witham, 1983) y que le transfiere a la molécula especifica de clorofila “a”,
que forma parte de reacciones fotoquimicas de la fotosintesis y de aqui el color
verde intenso que presentan las hojas (Naves et al 1993). Este aumento
relativo de clorofila “b” puede estar ligado a un aumento de la proporcién del
complejo colector clorofila a/b proteina, asociado al fotosistema |, en las
granas en relacion con el complejo P 700 ( que contiene solamente clorofila a-
proteina) en el fotosistema Il de los tilacoides que son facilmente oxidado
(Thornber, 1975).

Una mayor proporcion de clorofila “b” puede ser ventajoso, ya que la clorofila
“b” permite mayor eficiencia de absorcion de la luz menos intensa (Whatley
and Whatley, 1982), con un amplio espectro de absorcion.

Al evaluar las variaciones que ocasion6 la aplicacion de las tres dosis de
Fitomas E, con relacion a la densidad estomética, se detectaron diferencias
significativas en las distintas dosificaciones del producto. La mayor densidad
estomatica aparece, con dosis de 1 l.ha™, significativamente superior al resto

de las dosificaciones empleadas. Las dosis de 0,5 y 1,5 l.ha™, no produjeron
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variaciones estadisticamente significativas en la densidad estomatica al ser

comparadas con el control, lo que sugiere que la dosis de 1 l.ha™*(Fig. 2).
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Dosis de Fitomas E (l.ha)

Figura 2: Valores promedios de densidad estomética (est. mm?), en la
variedad de tabaco Habana 2000 con el empleo de tres dosis de Fitomas
E (0,50; 1,00; 1,50 l.ha™), el tratamiento 0,00 se tomé como testigo. Letras
diferentes indican diferencia significativa al 0,05% de probabilidad empleando
Tukey como prueba de comparacion de medias.

Fonseca (2006), en la variedad de tabaco Habana 2000, al variar la radiacion
solar, empleando diferentes tipos de telas, encontrd diferencias significativas en
la densidad estomaética.

Se conoce que el patron de respuesta de la densidad estomética en la
superficie foliar de las plantas se encuentra bajo control genético (Kouwenberg
et al.,, 2004; Beerling, 2005); pero puede ser modificado por variables
ambientales como la concentracion de dioxido de carbono en la atmésfera
(Croxdale, 2000; Glover, 2000; Kouwenberg et al., 2003; Wagner et al., 2005),
o a diferencias en la intensidad luminosa o la disponibilidad de agua (Royer,
2001), lo cual puede contribuir a monitorear las variaciones del medio

ambientales (Zarinkamar, 2007).
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Figura 3: Valores promedios del largo de los estomas (um) en la variedad de
tabaco Habana 2000 con el empleo de tres dosis de Fitomas E (0,50; 1,00;
1,50 l.ha), el tratamiento 0,00 se tomé como testigo. Letras diferentes indican
diferencia significativa al 0,05% de probabilidad empleando Tukey como

prueba de comparacion de medias.

Sin embargo para la variable largo de los estomas las aplicaciones de Fitomas
E a las dosis estudiadas produjeron variaciones significativas en el largo de los
estomas, con la diferencia respecto a la densidad estomatica que las tres dosis
evaluadas provocan una disminucion en el largo de los estomas,
significativamente inferior al control (Fig. 3). Esta respuesta en general fue muy
similar a la respuesta alcanzada para el ancho de los estomas, con la
diferencia de que las dosis de 0,5 y 1,5 l.ha™, son las que provocan un
descenso mayor en esta variable:

Estos resultados como tendencia de forma general sugieren que aplicaciones
via foliar de Fitomas E en la variedad de tabaco Habana 2000, producen un
incremento de la densidad estomatica, pero a su vez se provoca una

disminucién en el tamafio de los mismos (largo y ancho de los estomas).




Luis Licta — Angel Riera Trabajo de Diploma

31,274 29,35
- a
5 28.34-
©
g 25.41
*g,-; ’ 2403
< 22,63
T 22.49-

9 20,75
Q

c

< 19,56

050 1.00 1.50 o.bu1
Dosis de Fitomas E (L.ha) ~

Figura 4: Valores promedios del ancho de los estomas (um), en la variedad de
tabaco Habana 2000 con el empleo de tres dosis de Fitomas E (0,50; 1,00;
1,50 l.ha®), el tratamiento 0,00 se tomé como testigo. Letras diferentes indican
diferencia significativa al 0,05% de probabilidad empleando Tukey como

prueba de comparacion de medias.

Los resultados obtenidos en esta investigacién se enmarcan en los rangos que
establecieron Hetherington y Woodward (2003), para el largo del estoma entre
10 — 80 pm y densidades que oscilan en el intervalo de 5 — 1 000 est.mm?,
dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales que imperen, pero
a pesar de esta amplia variabilidad, se ha encontrado una fuerte asociacion
entre la densidad y el tamafio del estoma en diferentes especies de plantas.

La sensibilidad alta del estoma a los cambios ambientales estresantes parece
ser el rasgo distintivo para que la planta mantenga el movimiento del agua
desde el suelo hacia las hojas (Raven, 2002), debido a la importancia que

reviste para la planta regular la longitud del estoma (Aasamaa et al., 2001).

El CO, penetra por los estomas con gran rapidez, la causa reside en las
peculiaridades del proceso de difusion de gases a través de orificios pequefios.
En virtud de que la difusion a través de orificios pequefios es proporcional al
diametro de estos, siempre que disminuya el diametro, aumenta la velocidad de

difusion por unidad de superficie (Rubin, 1984).
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Estomas pequefios, pueden abrirse y cerrarse mas rapidamente y estan
asociados generalmente a altas densidades de estomas (Aasamaa et al.,
2001), lo que provee a la planta de la capacidad de incrementar rapidamente la
conductancia estomatica de las hojas, maximizando la difusién interior del CO,
durante condiciones favorables para la fotosintesis. Estudios computarizados
han demostrado que la variacibn en la estructura del estoma altera el
intercambio de gases (Roth-Nebelsick, 2007).

De forma general las condiciones de estrés producen incrementos en la
densidad estomatica (Ciha y Brunn 1997; Heckenberger et al., 1998); sin
embargo otras investigaciones no encontraron respuestas (Centrito et al.,
1999).

En genotipos de arroz anegado, Weng y Chen (1998), hallaron que
variedades con alta capacidad fotosintética mostraban la expresion de una
banda particular de una esterasa, la que a su vez se encontré asociada con un
gen que expresaba una densidad estomética alta, siendo tal vez esta
asociacion la que pueda establecerse para el caso de que la dosis de Fitomas
E a la vez que alcanzé las mayores concentraciones de clorofila a, a su vez se

alcanzaron las mayores densidades estomaticas.
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Figura 5: Valores promedios del IAF en la variedad de tabaco Habana 2000 con
el empleo de tres dosis de Fitomas E (0,50; 1,00; 1,50 l.ha™), el tratamiento
0,00 se tomd como testigo. Letras diferentes indican diferencia significativa al
0,05% de probabilidad empleando Tukey como prueba de comparacion de

medias.
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Para el indice de Area Foliar (Fig. 5), la mayor cobertura foliar se alcanz6 con
la dosis de 1 .ha, seguido de las dosificaciones de 0,5y 1,5 l.ha™, las cuales
entre ellas no presentaron variaciones significativas. Las tres dosificaciones de
Fitomas E, incrementaron significativamente el IAF con relacion al control, lo
gue indica una respuesta positiva a estas tres concentraciones con relacion al
desarrollo foliar; pero con la salvedad de que dosificaciones por encima de 1
l.ha™, comienzan a declinar el desarrollo foliar de esta variedad de tabaco, lo
gue provoca de forma paralela un declive en los rendimientos agricolas.

El IAF, definido por Watson (1947), como la relacion entre el area total foliar
que cubre una determinada superficie de suelo, es una variable estructural
importante que caracteriza el dosel de la vegetacion, la cual estd muy asociada
con las variaciones del rendimiento neto (Matsushita y Tamura, 2002;), por su
implicacién en el microclima dentro y alrededor del dosel, la intercepcion de la
luz solar, la eficiencia fotosintética, el desarrollo de la planta (Tejera et al.,
2007), asi como el control y competencia con otras plantas, la erosién y la
evapotranspiracion, el IAF constituye un componente importante en los ciclos
biogeoquimicos del ecosistema, por su alta sensibilidad a las variaciones
ambientales como los estreses y las practicas de manejo, que repercuten en la
productividad del cultivo (Wilhelm et al., 2000; Blanco et al., 2002; Xavier et al.,
2002; Bréda, 2003; Cowling y Field, 2003; Xavier y Vettorazzi, 2003 y 2004;
Ewert, 2004; Lu et al., 2004; Blanco y Folegatti, 2005).

Este indice es una variable del analisis del crecimiento que suministra
informacion importante de la capacidad productiva real de una comunidad de
plantas (Kvet et al., 1971), de esta manera autores como Blanco et al (2003),
demostraron que este tipo de estudio fisioldgico del proceso de crecimiento y
desarrollo constituye una etapa indispensable en los programas de
mejoramiento en cultivos como la cafia de azucar. Se le concede importancia
especial a su dinamica, al constituir un indicador de la cobertura que realiza la

superficie foliar de la planta del area cultivada (Torres y Alvarez, 1991).

El rendimiento agricola (Fig. 6), mostr6 una respuesta significativamente
diferente a las aplicaciones de las tres dosis. EI mayor rendimiento se alcanzé

con aplicaciones de 1 l.ha™, significativamente muy superior al resto de las
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otras dos dosificaciones. Cabe desatacar que las dosis de 0,5y 1,5 L.Lha™ no
produjeron variaciones estadisticamente significativas con relaciéon a la no

aplicacion.

2578,72 2482,5

2241,98

1905,23 1570,4
1623.4

1568,49
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1231,75 r
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Dosis de Fitomas E (l.ha)
Figura 6: Valores promedio de rendimiento agricola (ka.ha™), en la variedad de
tabaco Habana 2000 con el empleo de tres dosis de Fitomas E (0,50; 1,00;
1,50 I.ha™), el tratamiento 0,00 se tomé como testigo. Letras diferentes indican
diferencia significativa al 0,05% de probabilidad empleando Tukey como

prueba de comparacion de medias.

Rivero (2006), demostraron que la variedad “Habana 2000” en las condiciones
de dos localidades en la provincia Granma, alcanzé los resultados mas
favorables sin diferencias significativas con la variedad “Habana 92” en las
condiciones de suelo Pardo sialitico de la localidad el Dorado . Mientras que los
mas bajos rendimientos los alcanzan las variedades “Habana Vuelta Arriba” y
“‘Habana 92" en el Dorado”, asociando este comportamiento, al hecho de que
en las condiciones del suelo Fluvisol fue donde mas crecieron las hojas en
longitud y anchura, que incide en un mayor IAF, coincidiendo con lo sefalado
por Espino et al (1976), al demostrar que el rendimiento esta estrechamente
correlacionado con estos caracteres biolégicos de la planta, aunque destaca
que los valores obtenidos para la variedad “Habana 2000” en las dos
localidades tuvieron ligeramente por debajo de los indicados por el Instructivo
Técnico del cultivo MINAGRI (1998) cuando se cultiva bajo tela (2.20 t.ha™) se
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cumple lo planteado por Pita (1998) al referir que toda variedad de buen
comportamiento bajo tapado es de buen comportamiento al sol.

En igual medida Rivero (2006), resalta que las variedades estudiadas donde se
incluye a la variedad Habana 2000, expresaron sus caracteristicas biolégicas y
rendimientos cercanos a los potenciales reportados por MINAGRI (1998) y que
las fluctuaciones del rendimiento que se observan son debidas
fundamentalmente a las diferencias de las condiciones edafoclimaticas de las
localidades, asociadas al tipo de suelo y sus caracteristicas y al
comportamiento de las precipitaciones.

Los mayores rendimientos agricolas encontrados cuando se aplicaron dosis
de Fitomas E de 1 |.ha™, puede estar muy asociado a que fue precisamente en
esas concentraciones, donde se alcanz6 un mayor IAF, lo que favorece una
mayor area fotosintéticamente activa, capaz de producir mayor biomasa, que
se traduce en un mayor rendimiento agricola. La superficie foliar reviste gran
importancia y se puede utilizar como indicador del rendimiento (Franganillo et
al. 1990), y ha sido correlacionada con otras variables indicadoras del
rendimiento (Hughes et al. 1979; Morales, 1983 y Medina et al. 1987).

La correlacion positiva que existe entre IAF y rendimiento agricola, parte que
un mayor IAF, genera una mayor biomasa vegetal y constituyen indicadores
para evaluar el crecimiento vegetal, pues muestra la sincronizacion del
desarrollo vegetativo foliar y radical Matsuyama (1964) citado por Tso (1972)
encontré un aumento en la materia seca de las hojas centrales de la planta de
tabaco cuando estas estaban completamente maduras o en un periodo
temprano de senescencia, fase en la que la pérdida de materia seca segun
Bonner y Galston (1966); Bownan (1971); Tso (1972) puede atribuirse a la
traslocacién y a la respiracion en esta fase.

Para el tabaco, Borges et al., 2005, al emplear una Unica dosis de Fitomas E a
razén de 1 l.ha™ en la variedad Habana 98, encontré que la aplicacién de
Fitomas E incremento el peso de las hojas secas a los 35 dias después de la

cosecha.
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Valoracién econdmica

Tabla: 1. Valoracion econémica

Indicadores Dosis de Fitomas E utilizadas

Econémicos 0,5l.ha? 1,0 l.hat 1,51.ha* 0,0 l.ha*
Rend. Agricolas | 1497,1 2482,5 1623,4 1570,4
t.hat

Valor de la Prod. (MP) | 15.15 19.11 16.00 15,50
Costo de la Prod. (MP) | 4.67 5,2 4,11 3,9
Beneficio (MP) 10.28 11,25 10.52 10,30
Costo por peso ($) 0.40 0.35 0.45 0.25
Beneficio/costo ($) 2.22 2.51 2.42 1,00

La valoracion econOmica representada en la Tabla 1, demostré que las
aplicaciones de Fitomas E a dosis de 1,0 l.ha-1, al alcanzar mayor rendimiento
agricola, producen un mejor beneficio econdémico que el resto de las
dosificaciones empleadas, lo que equivale a decir que por cada peso invertido
se ingresan 2,51 pesos y que por otro lado cuando las aplicaciones foliares
para la variedad de tabaco Habana 2000, a los 21 dias después del transplante
exceden el litro de forma general las variedades reducen los beneficios
econdmicos obtenidos por el descenso de los rendimientos agricolas.

Estos resultados, evidencian la necesidad de un correcto manejo de las dosis
de Fitomas E a aplicar, segun las condiciones donde se vayan a plantar,
variedad y fase fenolégica del cultivo, para lograr resultados beneficiosos en la
produccion del cultivo, ya que sus caracteristicas organolépticas, su resistencia
a las principales enfermedades y sus altos potenciales de rendimiento,
permiten elevar considerablemente los resultados econémicos de la produccion

tabacalera de la provincia.

Los resultados alcanzados pueden deberse a la presencia de sustancias
propias del metabolismo vegetal que, como es de esperar, propician una
mejoria apreciable del intercambio suelo-planta, ya que el vegetal tratado

mejora la cantidad y calidad de los nutrientes que traslada al suelo mediante
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sus raices, lo cual beneficia a los microorganismos propios de su rizosfera los
gue en esas condiciones incrementan a su vez, el intercambio de productos de
su metabolismo, Utiles al vegetal. Son estos microorganismos, estimulados a la
accion por el propio vegetal, provisto ahora de gran parte de su arsenal
bioquimico, los que elaboran las hormonas, acidos organicos solubilizadores de
nutrientes y agentes quelantes, etc. que hacen crecer a la planta y mejoran su
comportamiento. Con este proceder las ventajas son obvias. Las plantas
recuperan su capacidad de autodefensa con lo que la reduccion de insumos y

gastos asi como la mejora ambiental, son ostensibles (Montano, 2008).
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V. CONCLUSIONES

1. Las aplicaciones foliares de Fitomas E a las dosis de 0,5; 1,0y 1,5 'ha™,
incrementan el contenido de clorofila a, IAF, densidad estomatica y el
rendimiento agricola y reducen el largo y ancho de los estomas, en la

variedad de tabaco Habana 2000.

2. La utilizacién foliar de Fitomas E a las de 1l.ha™ produce los mayores
rendimientos agricolas y la mejor relacion costo/beneficio, en la variedad
de tabaco Habana 2000.



VI. RECOMENDACIONES
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VI. RECOMENDACIONES

1. Evaluar con estas mismas dosis, otras formas de aplicacion y momentos

en la fenologia de la variedad de tabaco Habana 2000.

2. Evaluar otros bioestimulantes, bajo estas mismas condiciones, descritas

en el experimento.
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