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Resumen



RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la UEB (Unidad Empresarial de Base) Estacion
Experimental Cabaiguan la cual estd ubicada en Carretera de Santa Lucia Km 2,
municipio de Cabaiguan, Sancti Spiritus. En areas de la Empresa ABT (Acopio y
Beneficio de Tabaco) los productores han observado un descenso en los rendimientos
del tabaco. Entre los factores que influyen en este problema se encuentra el deterioro
que presentan los suelos. Teniendo en cuenta esta situacion el presente trabajo tuvo
como objetivo elaborar una propuesta de medidas de conservacion y mejoramiento de
los suelos, a partir de la caracterizacion. Se muestrearon las UEB de Taguasco,
Cabaiguan, Fomento y el poligono de conservacion y mejoramiento de los suelos
ubicado en la CPA Roberto Carvajal perteneciente a la Empresa Agropecuaria Florencia.
Los resultados obtenidos mostraron problemas con la materia organica. En cuanto al pH
en KCI, la que mayores problemas presenté fue la UEB de Cabaiguan y a excepcion del
poligono de la Empresa Agropecuaria Florencia, las demés areas presentaron problemas
con los altos contenidos de P20s y de K20 asimilable. Por su parte la resistencia de los
suelos se realiz6 mediante la medicion del indice de cono, la cual resulté con mayores

valores en la empresa de Cabaiguan.
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ABSTRACT

Cabaiguan located in Carretera de Santa Lucia Km 2, municipality of Cabaiguan, Sancti
Spiritus. In areas of the ABT Company (Tobacco Collection and Benefit), producers have
observed a decrease in tobacco yields. Among the factors that influence this problem is
the deterioration of the soils. Taking into account this situation, the present work had the
goal to elaborate a proposal of conservation measures and improvement the soils,
starting from its characterization. The UEB of Taguasco, Cabaiguan, Fomento and the
polygon of conservation and improvement of the soils located in the CPA Roberto
Carvajal, belonging to the Agricultural Company Florencia were tested. The results
obtained showed problems with organic matter. Regarding the pH in KCI, the greatest
problems was the UEB of Cabaiguan and with the exception of the polygon of the
Agricultural Company Florencia, the other areas presented problems with the high
contents of P20s and assimilable K20. On the other hand, the resistance of the soils was
made by measuring the cone index, which resulted in higher values in the Cabaiguan

production unit.
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INTRODUCCION
Antes de 1492, Cuba estaba cubierta de bosques, los suelos eran virgenes y las

comunidades indigenas vivian en equilibrio con la naturaleza. Posteriormente hubo un
largo periodo donde se comienza a desarrollar la agricultura, se inicia la tala de los
bosques y la quema de los residuos acelerando los procesos de degradacion (Treto y
Garcia, 2001). El 56% del fondo de suelo del territorio nacional esta clasificado como
potencialmente erosionable (Riverol, 1996). El 40% de los suelos cultivables de Cuba

estan erosionados en mayor o menor grado (Pérez Jiménez, 1990).

Entre las causas principales de la degradacion de los suelos en América Latina es, sin
dudas, la aplicacion de técnicas de labranzas inadecuadas, con el consiguiente deterioro
de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos, la disminucion de los
rendimientos agricolas y el deterioro del medio ambiente. Por otra parte, la demanda de
alimentos para la poblacién, cada vez mayor, ha conducido a la explotacién intensiva de
los suelos agricolas generalmente basada en la mecanizacioén con tractores y arados
inadecuados. Esto que ha generado un agudo proceso de degradacion, que se
manifiesta en las pérdidas de nutrientes y de suelo, debido al efecto de las gotas de lluvia
y la escorrentia (Hueso-Gonzélez et al., 2018).

En la actualidad la produccién de tabaco (Nicotiana tabacum L.) representa uno de los
renglones méas importante de la economia de nuestro pais. De ahi la necesidad de
proteger y conservar los suelos que son dedicados a dicho cultivo. Muchos han sido los
factores que han influido en el deterioro de estas areas por el transcurso de los afios, sin

gue se tomaran medidas para contrarrestar el efecto de la erosion.

En areas de la empresa de acopio de beneficio del tabaco de Sancti Spiritus los
productores han venido observando un descenso en los rendimientos de sus cultivos,
incluido el tabaco. Entre los factores que influyen en esta situacion se encuentra el gran
deterioro que poseen sus suelos, ya sea por la pendiente que presentan o por no aplicar

practicas de mejoramiento y conservacion.
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Problema cientifico: ¢Como reducir el deterioro de los suelos y qué medidas

tomar para su saneamiento y conservacion?
Objeto de estudio: Propiedades agricolas de los suelos.

Hipotesis: Si se determinan los contenidos de materia organica, fosforo y potasio,
asi como las tecnologias del cultivo, es posible establecer un grupo de medidas
para lograr la conservacion de los suelos destinados al cultivo de tabaco en Sancti

Spiritus.

Objetivo general: Elaborar una propuesta de medidas de mejoramiento y
conservacion de los suelos a partir de su caracterizacién en las UEB de Sancti

Spiritus.
Objetivos especificos:

1. Describir las principales caracteristicas del sistema productivo de la empresa.

2. Determinar los contenidos de materia organica, fosforo y potasio en los suelos
destinados al cultivo del tabaco en Sancti Spiritus.

3. Determinar las principales propiedades fisicas de los suelos después de su
preparacion.

4. Proponer un grupo de medidas para el mejoramiento y conservacion de los

suelos.
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Revision Bibliogrdfica
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CAPITULO |

REVICION BIBLIOGRAFICA

1.1 Principales caracteristicas de los suelos agricolas

Los suelos cambian mucho de un lugar a otro. La composicién quimica y la estructura
fisica del suelo en un lugar dado, estan determinadas por el tipo de material geoldgico
del que se origina, por la cubierta vegetal, por la cantidad de tiempo en que ha actuado
la meteorizacion, por la topografia y por los cambios artificiales resultantes de las
actividades humanas (Kulhawy y Mayne, 1990; Enriquez y Grevenson, 2000; Betancourt,
2013; Agrawal et al., 2018).

Las variaciones del suelo en la naturaleza son graduales, excepto las derivadas de
desastres naturales. Sin embargo, el cultivo de la tierra priva al suelo de su cubierta
vegetal y de mucha de su proteccion contra la erosiéon del agua y del viento, por lo que
estos cambios pueden ser mas rapidos. Los agricultores han tenido que desarrollar
meétodos para prevenir la alteracion perjudicial del suelo debida al cultivo excesivo y para
reconstruir suelos que ya han sido alterados con graves dafios (Cairo y Herrera, 2005).
Las causas de la degradacion o destruccién de los suelos agricola en Cuba son:
Meteorizacion: consiste en la alteracion que experimentan las rocas en contacto con el
agua, el aire y los seres vivos.

Meteorizacion fisica o mecanica: es aquella que se produce cuando, al bajar las
temperaturas que se encuentran en las grietas de las rocas, se congelan con ella,
aumenta su volumen y provoca la fractura de las rocas.

Meteorizacion quimica: es aquella que se produce cuando los materiales rocosos
reaccionan con el agua o con las sustancias disueltas en ella.

Erosion: consiste en el desgaste y fragmentacion de los materiales de la superficie
terrestre por accion del agua, el viento, etc. Los fragmentos que se desprenden reciben
el nombre de detritos.

Transporte: consiste en el traslado de los detritos de un lugar a otro.
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Sedimentacion: consiste en el depdsito de los materiales transportados, reciben el
nombre de sedimentos, y cuando estos sedimentos se cementan originan las rocas
sedimentarias. Los suelos se pueden destruir por las lluvias. Estas van lavando el suelo,
quitandole todos los nutrientes que necesita para poder ser fértil, los rboles no pueden
crecer ahi y se produce una deforestacion que conlleva como consecuencia la
desertificacion.

El suelo puede formarse y evolucionar segun, a partir de la mayor parte de los materiales
rocosos, siempre que permanezcan en una determinada posicion el tiempo suficiente
para permitir las anteriores etapas. Se pueden diferenciar:

Suelos autoctonos: formados a partir de la alteracidon de la roca que tienen debajo.
Suelos aloctonos: formados con materiales provenientes de lugares separados. Son
principalmente suelos de fondos de valle cuya matriz mineral procede de la erosion de
las laderas.

El suelo posee cierta capacidad para permitir el paso de la maquinaria agricola causando
la menor compactacion segun (Gonzalez et al. (2011); Canepa Ramos et al.,
2015).(Garcia Ruiz et al., 2010) Para conocer esta capacidad se hace necesario hacer
un estudio del comportamiento de su resistencia mecanica in situ, lo cual se determina

estudiando el comportamiento de sus propiedades fisico-mecanicas, caracterizadas por:

e El indice de cono para los diferentes estados estructurales y de humedad.

e Coeficiente Volumétrico de Resistencia a Compresion o el aplastamiento para los
diferentes estados estructurales y de humedad.

e Estado estructural del suelo, caracterizado por su densidad aparente.

e El contenido de agua o humedad en los poros del suelo.

e La cohesion y el angulo de friccion interna del suelo, en las condiciones de alta
humedad.

e La capacidad de compactacion ante diferentes esfuerzos (energias) y condiciones
de humedad.
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1.2 Efectos de la materia organica en la estructura del suelo

La velocidad de las transformaciones de los residuos organicos depende de la naturaleza
y composicion de los mismos: rapida en residuos vegetales verdes, jévenes y ricos en
nitrégeno, azucares solubles y sales minerales, y lenta en residuos viejos, secos, ricos
en celulosa y lignina y pobres en azlcares solubles y en nitrégeno. En cualquiera de los
casos, no obstante, el proceso requiere disponer de tiempo suficiente antes de la siembra
o plantacién del siguiente cultivo. De lo contrario se puede presentar un efecto depresivo
en el cultivo posterior como resultado de la baja disponibilidad de nitrégeno (hambre de
nitrdgeno) debida a su inmovilizacion por los microorganismos y de la reduccion del
crecimiento radicular debida al efecto inhibidor de la microflora de descomposicion. Los
anteriores inconvenientes pueden ser obviados incorporando nitrdgeno orgénico o
mineral al residuo, siempre y cuando se disponga de tiempo suficiente entre cultivos
(Alfonso y Monedero, 2004; Ramos Carbajal et al., 2014; Canepa Ramos et al., 2015;
Martinez et al., 2015).

Cuando los factores restrictivos son muy evidentes (periodo intercultivo demasiado corto,
baja disponibilidad de agua, incidencia de patégenos y/o parasitos de riesgo, riesgo
evidente de fototoxicidad, alta dificultad para el condicionamiento fisico del material, etc.)
la mejor alternativa consiste en retirar del campo los residuos y someterlos a un proceso
de compostaje, después de aplicar los tratamientos de acondicionamiento previo. El
compost de calidad asi obtenido podra ser incorporado al suelo posteriormente
(Martinez, 2002) (Arrigoni et al., 2018; Wagas et al., 2018; Yuan et al., 2018).

La materia organica juega una importante funcion en el comportamiento fisico de los
suelos. Contribuye a la formacion y estabilidad de los agregados mas que ningun otro
factor. Dicha agregacion aumenta la porosidad, aireacion, infiltracion y percolacion del
agua, disminuye la escorrentia y el riesgo a la erosion. Ademas mejora la capacidad de
retencion de humedad, disminuyendo la densidad aparente del suelo, lo que permite un
mayor desarrollo y penetracion de las raices segun Magdoff (1997), lo que mejora la
porosidad en los suelos compactados segun Kolmans y Vazquez (1996) citado por Ledn
(2003).
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La materia organica tiene un papel importante en la mejora de la disponibilidad de
nutrientes e incremento de la capacidad de intercambio catidénico. Contiene un nimero
elevado de grupos funcionales (carboxilos, hidroxilos, aminoacidos, aminocetonas y
aldehidos) que son los que proporcionan capacidad de intercambio catidnico
contribuyendo por tanto a aumentarla en los suelos con bajo contenido de arcillas segun
Cairo y Fundora (1995) citado por Leon (2003).

La materia organica ayuda a retener los nutrientes, mejora la nutricion en fésforo,
posiblemente a través de favorecer el desarrollo de microorganismos que actian sobre
fosfatos y también juega un importante papel en la mejora de la disponibilidad de
micronutrientes ( principalmente hierro, manganeso, zinc y cobre) asi como la reduccion
de los efectos téxicos de los cationes libres como el aluminio y por supuesto sobre la
disponibilidad de nitrégeno y una notable influencia en la concepcion del pH del suelo
(Altieri, 1996) (Cotching, 2018; Hueso-Gonzalez et al., 2018; Santoiemma, 2018).

1.3 Particularidades agrotécnicas del cultivo del Tabaco (Nicotiana tabacum L.).

El tabaco de Virginia, petén o hierba santa (Nicotiana tabacum) es una planta herbacea
perenne, de la familia de las solanaceas, oriunda de América tropical y de cuyas hojas
se produce la mayor parte del tabaco consumido hoy en el mundo (Carreras Solis et al.,
2009; Vaillant Flores y Gomez lzaquirre, 2009; TABACO, 2012).

Descripcion

N. tabacum es una hierba anual, bienal o perenne, pubescente-glandulosa, robusta, de
50 cm hasta 3 m de altura. La raiz es larga y fibrosa. El tallo es erecto, de seccion circular,
piloso y viscoso al tacto. Se ramifica cerca de su extremo superior, produciendo hojas
densas, grandes (30-40 cm de largo por 10 a 20 de ancho), alternas, sésiles, ovado a
lanceoladas, apuntadas, de color verde palido; al tacto comparten la viscosidad del tallo.
Son fragiles, y despiden un olor ligeramente acre y narcético, debido a la nicotina, un

alcaloide volatil de sabor agresivo y olor intenso.


zim://A/Planta.html
zim://A/Herb%C3%A1cea.html
zim://A/Planta_perenne.html
zim://A/Familia_%28biolog%C3%ADa%29.html
zim://A/Solan%C3%A1cea.html
zim://A/Am%C3%A9rica.html
zim://A/Hoja.html
zim://A/Tabaco.html
zim://A/Ra%C3%ADz_%28bot%C3%A1nica%29.html
zim://A/Tallo.html
zim://A/Hoja.html
zim://A/Nicotina.html
zim://A/Alcaloide.html
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Figura 1.1. llustracion de la flor y planta de tabaco (Nicotiana tabacum L.).

Las flores, actinomorfas, hermafroditas, bracteadas y pediceladas son verde-
amarillentas o rosadas segun la variedad, con un pequefio caliz de 1 a 2 cm y una corola
pubescente, de cinco lI6bulos aovados, de hasta 5 cm. El ovario es glabro. La polinizacion
es entomofila, siendo himendpteros y lepidopteros los principales polinizadores.
Aparecen a comienzos del verano, y hacia octubre dan un fruto capsular ovoide y
coriaceo de 1,5 - 2,5 cm de largo, con simientes infra-milimétricas pardas con mucrén en

el hilo.

N. tabacum parece haber sido el resultado de un cruce espontaneo entre Nicotiana
sylvestris y Nicotiana tomentosa. Es tetraploide.

Distribucién

El centro de origen del tabaco se sitla en la zona andina entre Peru y Ecuador, donde
los primeros cultivos debieron de tener lugar entre cinco mil y tres mil afios a.C. Cuando


zim://A/Flor.html
zim://A/Actinomorfa.html
zim://A/Hermafrodita.html
zim://A/Br%C3%A1ctea.html
zim://A/C%C3%A1liz.html
zim://A/Corola.html
zim://A/Polinizaci%C3%B3n.html
zim://A/Entomofilia.html
zim://A/Himen%C3%B3ptero.html
zim://A/Lepid%C3%B3ptero.html
zim://A/Polinizador.html
zim://A/Fruto.html
zim://A/C%C3%A1psula_%28bot%C3%A1nica%29.html
zim://A/Simiente.html
zim://A/Mucr%C3%B3n.html
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zim://A/Nicotiana_sylvestris.html
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se coloniza América, el consumo estaba extendido por todo el continente. Las primeras
semillas se llevaron a Europa en 1559 y fueron plantadas en tierras situadas alrededor

de Toledo (Espafia). Desde alli se extendi6 su cultivo por el mundo entero.

Composicion Quimica

e Glucidos (40%), sales minerales (15 -20%) y acidos fenoles (cafeico, clorogénico).
e Principios activos: Alcaloides piridinicos (2 -15%). El principal es la nicotina,

liquido oleoso, volatil, soluble en agua y solventes orgénicos.

Epoca de plantacion

La plantacion en las areas de secano debe comenzar en la segunda quincena de octubre,
y en los suelos con riego en la primera decena de noviembre y se seguird
escalonadamente hasta el 31 de diciembre. En suelos con orobanche se debe plantar

del 25 de octubre al 10 de noviembre
Trasplante o plantacién

Para el trasplante se debe realizar una estricta seleccién de la postura a utilizar, tener en
cuenta el buen estado fitosanitario, su tamafo y, sobre todo, la necesaria uniformidad
gue deben presentar. Esta labor es de gran importancia para logra un buen sellaje del
campo. Si se utiliza el método manual donde siempre el suelo debe estar bien preparado

y con humedad 6ptima para plantar. Se puede realizar el método “a la mano” o al "dedo™.
Marco de plantacién
Se utilizara el marco de plantacion tradicional o el marco de plantacion a doble hilera.

e Marco de plantacion tradicional
A la mano o al dedo: Una vez que el suelo esté bien preparado, se procede a surcar de
acuerdo a la distancia seleccionada. El marco de plantacion sera de 0,90 m entre hileras

(camellén) y entre plantas (narigén) 0,30 m.

Si fuera necesario la siembra al dedo, que consiste en plantar las posturas con el surco

anegado en agua, este se emplearia con un marcador (chiva) para garantizar la distancia


zim://A/Am%C3%A9rica.html
zim://A/Semilla.html
zim://A/Europa.html
zim://A/Toledo.html
zim://A/Nicotina.html
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entre plantas recomendada. La distancia entre surcos se garantizara en el momento del
surcado. Las plantulas recién trasplantadas poseen poca capacidad para tomar
nutrientes y agua. Por eso necesitan una Optima humedad del suelo para la
supervivencia.
e Marco de plantacion a doble hilera

Si se utiliza el sistema de plantacion a doble hilera sera de 30 cm entre plantas, con un
camellon estrecho de 45 cm y otro ancho de 90 cm. En &reas de secano se puede utilizar
el marco de plantacion de 30 cm entre plantas, alternando un camellén de 40 cm, con

otro de 80 cm.

Con esta tecnologia se han obtenido excelentes resultados en productores que la han
utilizado. Se obtiene una densidad de plantacién por hectarea superior al tradicional,
considerando un 90% de aprovechamiento del area con respecto al tradicional, con un
aumento superior al 30% de plantas sembradas. Adicionalmente hay que sefialar como
otra ventaja de este sistema es que se facilita el corte, pues el hombre entra a cortar por
el surco estrecho y como las plantas les quedan mas cerca, su productividad aumenta

alrededor de un 15%.
Replante

A los 6 o 7 dias después del trasplante, al momento del primer vivo de agua, se debe
hacer un replante con posturas directas del semillero tradicional o de cepellon, segun el
utilizado en la zona. Se realizara el replante con plantulas de tamafio adecuado y libres

de insectos y patdgenos.
Retrasplante

Para garantizar un segundo replante correcto, es necesario haber plantado un surco
doble por cada doce sencillos en las plantaciones establecidas originales. En los
espacios vacios e inmediatamente después de un pase de agua se colocara el
retrasplante procedente del surco doble mas préximo, auxiliandose de una cavadora o
pala preparada a tales efectos. Esta labor se realiza entre los 8 y 10 dias del trasplante,

garantizando el sellaje y mayor uniformidad en la plantacion que cuando se utiliza el



Propuesta de medidas para la conservacion de suelos en el cultivo del tabaco 10

replante directo con posturas del semillero. En caso de utilizar posturas de cepellén no
se justifica la plantacion de surcos dobles para retrasplante.

Labores de cultivos

Labor de gran importancia para el futuro desarrollo de la plantacion. El cultivo se realiza
con el objetivo de desmenuzar el camellén, eliminar las malezas y conservar el suelo
suelto y poroso para ayudar al desarrollo del sistema radical. Se realizaran tantas veces
Como sean necesarias, pero no pueden faltar: tape de palito o tumba de surco, primer

aporque, segundo aporque, quitar patica, desbotone y deshije.

e Tape de palito o tumba de surco
Consiste en echar la tierra de los bordes (orejas) del surco alrededor de los tallitos. El
tape de palito debe realizarse entre los 12 dias y 15 dias después del trasplante. Tiene
por objetivo calzar el tallo de las plantas con suelo mullido, eliminar las plantas
indeseables, mantener la humedad, airear el suelo para facilitar el desarrollo de las raices
y contribuir a una mejor asimilacion de los nutrientes. En caso de emplear posturas con
cepellén, esta labor se hara de 4 dias a 6 dias después del trasplante. Esta actividad se
debe ejecutar con guataca. Puede eliminarse la vegetacion de la calle utilizando
cultivadora de traccién animal o mecanizada.

e Primer aporque
Consiste en remover la tierra entre surcos y colocarla al pie de la planta. Se realiza entre
los 18 dias y 20 dias posteriores al trasplante, con un cultivador de rejas finas, de traccion
animal o mecanizada. Se puede hacer también con guataca y ayudar con la mano. Con
esta labor se cubre el surco con suelo para eliminar los brotes de plantas indeseables que

hayan surgido hasta el momento, y facilitar el arrime de tierra al tallo.

En caso de emplear posturas con cepelldn esta labor se adelanta de 3 dias a 5 dias. El
aporgue no se debe descuidar. Con esta labor se da aireacion al suelo y al mismo tiempo
promueve el desarrollo de raices adventicias hacia el cuello de la planta, lo que ayuda a

la absorcion de los nutrientes y la planta adquiere mayor robustez.
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e Segundo aporque

Realizarlo entre los 25y 30 dias después de la plantacion. En caso que se produzcan lluvias
después del primer aporque se debe dar un pase ligero de cultivadora. Esta labor se puede
realizar con traccién animal o mecanizada y se debe tener en cuenta que, en este momento,
el sistema radical comienza a tener cierto desarrollo por lo que el implemento que se utilice
no puede provocar poda de las raices. En las capaduras se debe dar un pase de cultivadora
junto con la fertilizacion (dos o tres dias después del corte del principal) y un segundo pasea

los tres o cuatro dias después del primer corte de capadura.

e Quitar patica
Consiste en eliminar en las axilas de las hojas inferiores los pequefos hijos que surjan
(brotes de yemas, paticas). Estos no deben pasar de 5cm de longitud y esta labor se

realizaré entre los 25 dias y 30 dias después de plantado.

e Desbotone

Consiste en suprimir la yema terminal o boton floral de las plantas con el objeto de
permitir el desarrollo foliar y dejar un nimero determinado de hojas. Se efectia a mano
y de acuerdo al tamafio de la planta en que se realiza puede ser bajo o alto tomando en
consideracion la calidad para lo cual la industria lo requiere. Esta actividad se realizara a
la caja entre 35 dias y 42 dias después de la plantacién, en dos o tres pases. La altura del
desbotone debe ser de 12 a 16 hojas por planta en dependencia de la variedad, y segun
el desarrollo alcanzado por la plantacion y la oportuna fitotecnia aplicada. Para el caso
de la variedad Habana 92 de 14 a 16 hojas, para Sancti Spiritus 96 de 12 a 14 hojas y
para Corojo 2006 de 14 a 16 hojas.

De forma excepcional, si estas variedades se cosecharan a hojas, el desbotonado se
realizara de la siguiente forma Habana 92 de 16 a 18 hojas, para Sancti Spiritus 96 de
14 a 16 hojas y para Corojo 2006 de 16 a 18 hojas. En la capadura, se desbotonara de

10-12 hojas, en dependencia si es de secano o de riego y de las cualidades del suelo.
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e Deshije
Luego de realizado el desbotone, las yemas axilares empiezan a brotar y desarrollan
rapidamente los hijos, aprovechandose de los nutrientes de las hojas formadas
impidiéndoles de esta manera su buen crecimiento y pérdida de calidad.

El deshije es beneficioso cuando se le efectda a tiempo, es decir, cuando el desarrollo
de los hijos no llega a los 10 cm, pero en algunas ocasiones se puede efectuar en cuanto

aparece el brote. Esta actividad de deshije se realizara tantas veces como sea necesario.
e Fertilizacion

Producto de la degradacion de los suelos tabacaleros y de su baja fertilidad, es necesario
realizar aplicaciones de fertilizantes que satisfagan estas necesidades. Por otra parte, la
generalizacion en todo el pais del marco de plantacion a doble hilera, también ha
generado la necesidad de aplicar un nuevo sistema de fertilizacion para el tabaco negro
al sol que se cultivan en el centro de Cuba, que satisfagan la demanda que provoca una
mayor densidad de plantacion por area. Es necesario diferenciar que la plantacion de
tabaco negro al sol, comprende la fertilizacion en la planta principal y en capaduras. A
continuacion, se explica de forma separada la fertilizacién basada en el marco tradicional

y para el marco de doble hilera.

Tabaco (Nicotiana tabacum L.) al sol en palo plantado con el marco de plantacién

tradicional
Planta principal

Aplicar 5,39 t/cab de la formula de fertilizante 11 - 11 - 11 - 5 en el momento de la
plantacién y 4,35 t/cab de la férmula de fertilizante 18 - 0 - 23 entre los 25 - 30 dias de
plantado el tabaco. Si se incorpora adicionalmente fertilizante nitrogenado, puede
disminuirse la aplicacion de la formula completa, en los suelos Pardos sialiticos
carbonatados, no asi para otros suelos tabacaleros del territorio. Si se aplica Nitrato de
Amonio utilizar en dosis de 1,7 t/cab. Los productores que tengan bajo contenido de

materia organica en sus terrenos, pueden aplicar cachaza descompuesta en el surco y
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taparla en la ultima labor de partir el camellon (calle), en dosis de 62 t/cab, es decir, 138
kg/ 1000 plantas.

Capaduras

Utilizar 2,0 t/cab de la férmula de Nitrato de Amonio 34/0/0 dos o tres dias después del

corte del principal.
Tabaco al sol en palo plantado a doble hilera
Planta principal

Aplicar 7,00 t/cab de la férmula de fertilizante 11 — 11 — 11 — 5 en el momento de la
plantacién y 5,65 t/cab de la formula de fertilizante 18 — 0 -23 entre los 25 — 30 dias de
plantado el tabaco.

Capaduras

Utilizar 2,2 t/cab de la formula de Nitrato de Amonio 34 - 0 - 0 dos o tres dias después

del corte del principal.
Riego en plantacion

El cultivo del tabaco no demanda grandes volumenes de agua, pero cuando hay un déficit
0 exceso de la misma en el suelo, el rendimiento y calidad de la hoja se ven afectados
por lo que se debe suministrar agua segun sus necesidades en el momento preciso que
la planta hace su mejor utilizacion. ElI agua a utilizar en el riego debe analizarse
sistematicamente para conocer el contenido de sales que puede afectar la calidad y

rendimiento del tabaco.

El régimen de riego juega un papel importante en la actividad, pues define cuando y
cuanto regar en cada caso. El nUmero de riegos que se ha de aplicar en cada caso
depende de muchos factores, tales como: afio climatico, variedad, tipo de suelo, forma
de cosecha, época, técnica de riego utilizada, etc. Y oscila normalmente entre cinco y

ocho riegos en las diferentes zonas tabacaleras del pais.
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La determinacién del momento de riego dentro del periodo vegetativo en cuestion
(régimen de riego de explotacion), se recomienda se haga por el método de pronéstico
del riego, ya sea por muestreo directo de la humedad del suelo (gravimétrico) o a través

de la curva de desarrollo del tabaco (coeficientes bioldgicos).
Demolicion de restos de cosecha

El productor se debe destruir e incorporar al suelo todos los residuos de cosecha en un
periodo de 3-5 dias, después de terminada la Ultima recoleccion, porque asi reduce las
plagas potenciales para otros campos vecinos y mejora la fertilidad del suelo. Los restos
de cosecha tienen que ser demolidos antes de los 5 dias posteriores a la terminacion de la

cosecha.
Control fitosanitario

El control fitosanitario se efectuara siguiendo estrictamente la estrategia fitosanitaria que
cada afio emite la Direccion Nacional de Sanidad Vegetal. Es importante que cada
productor aplique a conciencia la FITOTECNIA recomendada para cada etapa del cultivo

y para cada variedad en particular (Rivas Diéguez, 2012).

El cultivo del tabaco (N tabacum L.) en Cuba se ve afectado por la incidencia de plagas
de diferentes tipos (insectos, nematodos, bacterias, hongos, virus y plantas parasitas) en
las diferentes etapas del desarrollo de las plantas, las cuales en mayor o menor medida
afectan la fisiologia de la planta y, por tanto, los rendimientos y la calidad del producto
agricola de interés en este cultivo, la hoja. En pos de alcanzar este objetivo, el productor
tabacalero es prolijo en la aplicacion de pesticidas quimicos que aseguran, aunque no
siempre, un control mas eficaz de las plagas y enfermedades que afectan su tabacal.
Esto causa perjuicios econdmicos y ecoldgicos serios pues los bajos rendimientos
obtenidos son contrarrestados con aplicaciones crecientes de agroquimicos (fertilizantes
y pesticidas) creando un circulo vicioso en el que los mas afectados son el medio

ambiente y la economia del productor.

El uso de agroquimicos para la obtencion de tabaco de calidad en Cuba, puede afectar

también la aceptacion de este excelente producto en el mercado internacional que, en
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las condiciones actuales, comienza a exigir la reduccion de los niveles de algunos
compuestos quimicos en el producto final. Por esta y otras razones, urge aplicar
tecnologias de corte agroecolégico a la produccion tabacalera con las cuales se pueda
eliminar y/o al menos optimizar el empleo de aquellos productos contaminantes que
desmeritan la excelencia del tabaco cubano, mejorando a su vez el entorno ecolégico de
las areas tabacaleras sin afectaciones importantes de los rendimientos y la calidad del

mismo.

Algunos elementos a considerar para el diagnéstico de las plagas y enfermedades. El
primer paso para darle solucién a un problema es determinar las causas que lo generan
o reducir el nimero posible de causales. Los problemas en el cultivo del tabaco pueden
resultar muy complejos y estar dados por mas de un agente causal, a ello se afiade que
sintomas similares pueden ser ocasionados por diferentes agentes. Un seguro
diagnostico y solucion de un problema dependen de la cuidadosa observacion de la
planta, condiciones ambientales imperantes, practicas culturales y otros elementos
inherentes al proceso de produccion. Ante la duda acerca de la causa de un problema
dado se impone la necesidad de la busqueda de mayor informacion; especimenes de

plantas, muestras de suelo, de tejido y elementos del historial de campo del cultivo.
Curacion y fermentacion
Recoleccién del tabaco (Nicotiana tabacum L.) sol palo

El momento en que se realiza el corte del tabaco, depende de las condiciones climaticas
gue hayan prevalecido durante el desarrollo de la planta, las atenciones culturales que
se le hayan dado a la plantacién y de la variedad que se trate. De por si un tema muy
polémico que se inicia de los 45 a 50 dias posteriores al trasplante con las dos o tres
hojas inferiores de la planta, lo cual contribuye a evitar pérdidas en el rendimiento y la

calidad, asi como la presencia de enfermedades que afectan el cultivo.

Es muy importante en este tipo de tabaco, que el nUmero de mallas o0 mancuernas por
cujes no sobrepase las 180, ya que se puede afectar la curacion por la aparicion de

pudriciones. En condiciones normales de tiempo los cujes cosechados no deben
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permanecer a la intemperie mas de dos o tres dias y nunca se deben introducir htmedos

a la casa de curacion.

Tabla 1.1. Momento de cosecha mas comun por variedad.

Dias después del corte de principal

Variedad Corte de principal

1¢ corte 290 corte
H-2000 65-70 38-40 60-63
H-92 58-62 38-43 60-63
SS-96 65-70 36-38 60-63
Criollo 98 65-70 36-38 60-63
Corojo 99 65-70 38-40 60-63
IT-2004 70-76 40-45 63-65

Curacion natural del tabaco (Nicotiana tabacum L.) sol palo

Para garantizar el buen manejo de la curacién del tabaco durante el secado y curado del
tabaco. Se debe tener una casa de cura en buen estado, con al menos dos ventanas por
aposento y puertas que se puedan abrir a voluntad segun las condiciones climaticas asi

lo requieran.
Indicaciones para manejar adecuadamente la curacién natural del tabaco.

e Abrir las ventanas de la casa de curar en las primeras horas de la mafiana y
cerrarlas avanzada la tarde

e En dias de neblina no se debe abrir las puertas y ventanas hasta que ésta no se
disipe.

e En dias frios (menos de 20 °C), no se debe abrir la casa de tabaco.

e En dias lluviosos se debe mantener cerrada la casa de curar tabaco y si estos se
prolongan y la humedad dentro de la casa es elevada (mas del 80%), dar calor
con hogueras de carbdn o lefia para bajar la humedad a un minimo de 70%.
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e No se debe colocar tabaco verde junto a tabaco seco en el mismo aposento

e Se deben mantener los pisos limpios, asi como dentro de la casa de curar no debe
haber fertilizante

e La casa de curar tabaco debe estar rodeada por una zanja para evacuar el agua

y asi evitar que penetre agua al interior de la casa de cura.
Retoques que se le debe dar al tabaco en las fases de secado y curado

e Primer: se debe realizar a los 12 dias de haber metido el tabaco en la casa de
curar tabaco. Los cujes se colocan a una distancia de 30 cm entre ellos.

e Segundo: se debe efectuar a los 8 dias del primero y colocar los cujes a 20 cm
uno de otro

e Tercer: se efectla a los 5 dias del segundo, colocando los cujes a una distancia
de 15 cm entre los mismos.

e Cuarto: se hard a los 45 dias o 50 dias después de introducido el tabaco en la

casa uniendo los cujes.

El nimero de retoques se puede incrementar si se presentan pudriciones dentro de la
casa de cura, moviéndose los cujes todos los dias y controlando la humedad dentro de
la a casa de cura hasta que esta perdure. En condiciones normales los retoques que no
deben faltar son el segundo y el cuarto, este ultimo con la entrada de la primavera y las
primeras lluvias se debe realizar siempre. Cuando el tabaco lo permita se debe agrupar
para la parte mas alta de la casa de cura para evitar la aparicion de hongos y pudriciones.

Fermentacion natural del tabaco (Nicotiana tabacum L.) sol palo

Una vez concluido el secado se procede al amarre para poder fermentar el tabaco. Esta
primera fermentacién es muy importante, pues con ella se acentlan las caracteristicas
organolépticas del tabaco ya que alcanzan la calidad que le permiten al productor fijar el

precio para su venta al estado.

Medidas para que este proceso transcurra adecuadamente
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No se debe amarrar tabaco con palos verdes o medios secos ya que los contenidos de

agua del mismo afectan la fermentacion.

e El amarre o zafadura se realiza cuando el tabaco (Nicotiana tabacum L.) tiene la
humedad necesaria, aprovechando las blanduras mafianeras. Nunca se debe
mojar el mismo con agua, ya que se pudre en los pilones afectando su calidad
final.

e Se coloca los matules en los pilones forrados con guano y yaguas, encima de una
estiva de cujes procurando que queden cola con cola unidos uno con otros.

e Los pilones no deben tener alturas que excedan los 2.5 metros y deben quedar
cubiertos con algin material que los protejan como guano, yaguas o hojas de
platano seca.

e Endias en que la humedad relativa dentro de la casa de cura esté por encima del
80 % durante muchas horas no se debe zafar o amarrar tabaco debido a que el
tabaco se encuentra muy blando y se pudre en el pilon.

e Los pilones deben ser revisados frecuentemente para evitar que las temperaturas
sobrepasen los 45 °C. Cuando esto suceda se procede de inmediato a mover el
pilon.

e El tabaco (Nicotiana tabacum L.) debe permanecer en los pilones unos 30 dias y

no mas de 45 dias.

Los porcentajes de palo en el momento del acopio de las variedades comerciales de
tabaco estan alrededor del 40% en el principal y el 36% en las capaduras. Al retrasar la
recoleccion, desfasar el desbotonado, y plantar en areas afectadas por Orobanche, los
porcentajes de palo se incrementan en mas de un tres por ciento en el principal y un dos
por ciento en las capaduras. Cuando interactian desbotonados alto con recoleccion
tardia estos porcentajes de palo pueden llegar al 45% en el principal y el 39 % en las

capaduras.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1 Metodologia para la descripcion del area de estudio

Para caracterizar el area de estudio se realizaron visitas dirigidas a observar los
diferentes aspectos de la actividad productiva con los diferentes productores de la
empresa ABT “Sancti Spiritus” y el poligono de mejoramiento y conservacion de suelos
de la CPA Roberto Carvajal perteneciente a la Empresa Agropecuaria Florencia (Tabla
1). Para la descripcion de las tecnologias de labranza empleadas en cada una de las
Empresas se revisaron las cartas tecnolégicas empleadas asi como las regulaciones de
TABACUBA para labranza de suelos y atenciones culturales. De igual modo se

entrevistaron a dirigentes de la entidad y técnicos de campo.

Tabla 2.1 Areas tabacaleras muestreadas.

Areas muestreadas NUmero de areas Total de
muestreadas muestras
UEB de Taguasco 4 areas y las 4 areas de 8

la finca de semilla

UEB Cabaiguan 6 areas 6
UEB Fomento 3 areas 3
CPA Roberto Carvajal 6 areas 6

(Agropecuaria Florencia)
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2.2 Metodologia para el analisis quimico del suelo

Para la toma de muestras se utiliz6 la metodologia de las diagonales en el area para
plantar el tabaco y se tomaron 6 muestras en cada una de las areas, a una profundidad
de 20 cm, las cuales primeramente se secaron y se molieron para su homogenizacion.
En las areas muestreadas el tipo de suelo era Pardo Sialitico Carbonatado (Hernandez
et al., 1999) por ser el mas representativo en toda la zona de estudio. Los andlisis
quimicos de los suelos se realizaron en el laboratorio del Instituto de Investigaciones del
Tabaco.

Determinacion del pH (KCI)

Mediante el potenciémetro. Relacién de suelo: solucion 1: 2.5.

Determinacion de los 6xidos de Fosforo y Potasio: Por el método de Oniani. El P20s
se determind colorimétricamente y el K2O por fotometria de llama, para lo cual se
emplearon 4 g de suelo previamente molido y tamizado a 0,5 mm y sometido a una

solucion extractiva de acido sulfarico (0.1 N).

Determinacion de la Materia Organica: La materia organica (MO) se determind
mediante el método colorimétrico de Walkey y Black a partir de 1 g de suelo, previamente
molido y tamizado a 0.5 mm y sometido a una reaccion de oxidacién con dicromato de
potasio CrzK y acido sulfurico concentrado

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los analisis de suelo realizados a las
diferentes muestras tomadas, se elabor6 una propuesta de medidas de mejoramiento y
conservacion de estos suelos. En el presente trabajo se exponen las medidas que son

comunes para todas.

2.3 Metodologia para la determinacion de la densidad aparente y porosidad del

suelo
Se utiliz6 el método del cilindro biselado descrito en las NC 3447-2003. Se tomaron 3

muestras de suelo en cada punto de referencia, a una profundidad de 30 cm, utilizando

para ello un cilindro de 5 cm de altura 'y 5 cm de diametro.
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Se procedi6 al secado de las muestras mediante una estufa a una temperatura constante
de 105 °C, determinandose su masa con la utilizacion de una balanza con valor de
division no mayor que 0,0001 g hasta obtener valores constantes de las masas de suelo.
La densidad aparente del suelo se calculd a través de la expresion:

Da=Gn/Vc (2)
Donde:
Da: Densidad aparente del suelo, (g/cm3)
Gn: Masa de la muestra del suelo después de secada, (g)
Vc: Volumen del cilindro para la toma de muestra, (cm3)
Por su parte, la porosidad se calculé a partir del valor de la densidad aparente y la

densidad real del suelo (Dr = 2.65) empleando la siguiente ecuacion:

P =(1-(Da/Dr)-100 )

2.4 Metodologia para la determinacion de la resistencia del suelo

La resistencia del suelo se determiné a través del indice de cono. En cada punto del
cultivo del tabaco se tomaron cuatro mediciones a 3 profundidades de 0 a 30 cm para lo
cual se construyé de forma progresiva calicatas en cada uno de los puntos
seleccionados. Para ello los suelos seleccionados estuvieron en valores promedio de
humedad del 25% lo cual fue controlado mediante una sonda de resistencia del suelo
(TDR) Time-domain reflectometry.

El penetrémetro utilizado cuenta de una punta con area de 1,3 cm?, posee ademas un
dinamometro con una escala graduada en milimetros que indica la deformacion
permitiendo determinar la fuerza de penetracion obteniéndose una lectura directa la cual

se calcula mediante la ecuacion 3.

; F KAX
Ac 1000 x Ac (3)

Donde:



Propuesta de medidas para la conservacion de suelos en el cultivo del tabaco 22

Ic, indice de cono en el intervalo y—z (Pa);

F, Esfuerzo con que se realiza la penetracion (N);

K, Constante elastica del muelle del penetrometro = 4.83 (N/m);
AX, Lectura de la deformacion del muelle (mm);

Ac, Area frontal de la punta del cono (m32). 1,3 cm? = 0,00013 m?

2.5 Metodologia para el analisis estadistico y correlacion entre las variables

Se realizo el andlisis de los principales estadigrafos de las mediciones realizadas a cada
una de las variables estudiados donde se tomaron los valores promedios para realizar
los analisis, para ello se empled el programa StatGraphics Centurium V3.0 y para el
procesamiento de datos y elaboracion de graficos se emple6 el programa EXCEL de

Microsoft.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Descripcién del area de estudio

La UEB Estacion Experimental Cabaiguan (Figura 3.1) la cual esta ubicada en Carretera
de Santa Lucia Km 1/2, municipio de Cabaiguan, Sancti Spiritus. La misma pertenece al
Consejo Popular Cabaiguan 1, tiene una extension superficial de 60,09 ha, con los
linderos siguientes: Norte: UBPC Cabaiguan, Sur: Genético Porcino, Este: Cementerio
municipal, Oeste: Productor Reimundo Sanchez los cuales estan fichados en la Figura

3.2, la cual se muestra a continuacion.

Figura 3.1. Estacion Experimental Cabaiguan.
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Figura 3.2. Ubicacion de la Estacién Experimental.

La empresa tiene como objeto principal dar respuesta a la demanda cientifico técnicas
de la produccion tabacalera de provincias centrales del pais, mediante resultados
obtenidos en la investigacion, garantizar la semilla original y basica de las variedades
comerciales, asi como asesorar la introduccion de las nuevas tecnologias en la
produccion, para obtener con eficiencia y sostenibilidad, tabaco con alto rendimiento y

maxima calidad.

El centro cuenta con un total de 21 proyecto de investigacion los cuales dan respuestas
a las demandas del grupo TABACUBA, de ellos 2 son de innovacion en las empresas

del territorio central del pais. Estos abarcan las siguientes lineas de investigacion:
e Conservar y mejorar los recursos genéticos del tabaco (Nicotiana tabacum L.).

e Mejorar la resistencia de las variedades manteniendo la calidad organoléptica.
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Identificar los riesgos y perfeccionar los procesos productivos del agro negocio.

e Hacer uso racional de los suelos, aplicar producciones mas limpias y disminuir

los residuales de pesticidas.
e Diversificar los productos y subproductos de tabaco (Nicotiana tabacum L.).
e Garantizar la produccion de semilla.
e Mejorar la calidad de todos los productos y procesos.

En esta entidad se produce las semillas original y basica de la variedad Sancti Spiritus
2006 sol en palo y el hibrido Criollo 2010 tapado.

En la Tabla 3.1 y la Tabla 3.2 se muestra la maquinaria existente en. la composicion de

la empresa segun su fuerza laboral y la maquinaria existente correspondientemente.

Tabla 3.1. Cantidad de trabajadores de la Estacion Experimental de Cabaiguan.

No. Grupo de Trabajo Cantidad de

Trabajadores
1 Direccion 3
2 Investigacion 6
3 Desarrollo 20
4 Servicios generales 8
5 Econdmico - Laboral 13
6 Seguridad y Proteccién 12
7 Experimentacién agricola 23
TOTAL 85

Tabla 3.2. Cantidad de tractores e implementos de la Estacion Experimental de Cabaiguan.

Maquinaria Cantidad Maquinaria Cantidad
MTZ-80 2 Carreta cubana 1
Surcador-3 1 Arado Saca A-10 000 1
Surcador-4 1 Carreta tiro de tabaco 1
ADI-3 2 Pipa de agua 1
Tiller 1 Pipa de combustible 1
Grada 1 Otra carreta 1
Acanterador 2 Chapeadora 1
Subsolador 2
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3.2 Tecnologias mecanizadas empleadas
La preparacion de los suelos en las cuatro empresas estudiadas se hace de forma similar

ya que sus suelos se clasifican como pardos con carbonato y presentan similares
propiedades agrofisicas en cuanto a pendiente, predregosidad, porosidad etc. Se
considera ademas que su cultivo principal es el tabaco, el cual requiere ciertas

especificidades a la hora de preparar el suelo.

Las operaciones tecnoldgicas que se realizan para la siembra, el cultivo y fertilizacién

son las siguientes:

Aradura a 25- 30 cm
Cruce 1
Cruce 2
Grada 1
Grada 2

Surque 1 altura de camellén 20 cm

N o g M wDd R

Surque 2 para la siembra partir camellén

En la UEB Taguasco la aradura y los cruces de los terrenos se realizan con tractores
YUMZ-6K y arados ADI-3, el primer cruce lo realizan invirtiendo el sentido de la aradura
mientras que el segundo lo realizan en el mismo sentido de la aradura con el objetivo de
desmenuzar mas los terrones y asi afinar mas el suelo. El gradeo de los suelos se realiza
con tractores MTZ-80 y gradas ligeras de 24 discos, los dos pases de gradas se realizan
en el mismo sentido con un tiempo minimo de 3 dias entre ambos pases. Los suelos se
montan en surcos la primera vez con tractores T-40 y surcadores de tres 6rganos,
mientras que la segunda vez se realiza partiendo el camellon del surco, pero con tiro
animal utilizando yuntas de bueyes y arados de vertederas esto se realiza a la hora de
sembrar la postura, esta Ultima operacion se realiza de igual manera en todas las

empresas en cuestion, solo cambian los tractores.

En la UEB Cabaiguan al tener solo dos MTZ-80 esta tiene contrato con otras empresas
para fortalecer esta debilidad, la operacion de la aradura la realizan tractores YTO con

arados ADI-3, los cruces son dados en el mismo sentido que la aradura. El gradeo del
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suelo se realiza con uno de los dos MTZ-80 y la grada existente en dicha unidad la cual

es ligera de 24 discos.

En la Empresa ABT Fomento la aradura se realiza con tractores YUMZ-6M y arados
ADI-3, el primer cruce se realiza de igual manera que la aradura mientras que el segundo
lo realizan de forma invertida. El gradeo del suelo se realiza con tractores New Holland

con gradas ligeras.

Por altimo, en la CPA Roberto Carvajal la aradura y los cruces la realizan con tractores
Belarus con arados ADI-3 los cruces se realizan los dos de forma invertida a la aradura.
El gradeo de los suelos se realiza con tractores New Holland con sus respectivas gradas

ligeras.

La fertilizacion, el riego y la cosecha se realizan de igual manera en todas estas
empresas, de forma manual, la cual es realizada por obreros con afios de experiencia y
conocimiento sobre el cultivo del tabaco, el tabaco se fertiliza con abonos granulados
como urea y nitrato de amonio el cual se le incorpora una pequefia dosis en el tronco de
cada mata, el riego se realiza con aspersores hasta los 35 primeros dias después se

realiza a niego en caso de llevarlo el cultivo esto depende de las condiciones climaticas.
3.3 Determinacién del pH, Materia Orgéanica, Fésforo y Potasio

3.3.1 Resultados de los suelos de la UEB Taguasco

En la Tabla 3.3 se muestran los resultados de los andlisis realizados a areas de la UEB
de Taguasco y a las 4 de la finca de semilla ubicadas en esa empresa. En el caso del pH
en KClI, los suelos se encuentran en las categorias de moderadamente acido a neutro.
Estos valores estan en el rango requerido para el desarrollo del cultivo, aunque es bueno
aclarar que no se deben descuidar las labores para mantener esta propiedad en esos
rangos. Sin embargo, la materia organica, en todos los casos se encuentra en la
categoria de bajo. Esta propiedad del suelo resulta de gran importancia por la influencia
en el desarrollo y en el rendimiento de los cultivos. El P20s y el K20 asimilables se

encuentran en las categorias de medio a muy altos a pesar de que no se espera una
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marcada respuesta de la planta de tabaco (Nicotiana tabacum L.) a los altos contenidos

de estos nutrientes, estan muy por encima de los requerimientos del cultivo.

Tabla 3.3. Resultados de los analisis de suelo perteneciente a la finca de semilla 'y
areas de la UEB Taguasco.

mg P20s mg K20

UEB Taguasco pHen KCL M.O % 100 gr 100 gr
P-1 6,53 1,92 41,98 32,01
P-2 6,45 2,29 7,37 22,07
P-3 6,68 2,38 27,92 11,97
P-4 5,39 1,85 21,57 28,57
FS-1 5,60 1,86 15,21 29,76
FS-2 5,73 2,35 8,34 21,10
FS-3 5,69 2,49 13,35 32,49
FS-4 5,72 2,03 20,14 32,06
Promedio 5.97 2.15 19.49 26.25
V. Maximo 6.68 2.49 41.98 32.49
V. Minimo 5.39 1.85 7.37 11.97

Leyenda: FS- Finca de semilla, P- Productores.

3.3.2 Resultados de los suelos de la UEB Cabaiguan

En cuanto a los resultados de los andlisis realizados a las diferentes muestras de suelos
tomadas en areas de la UEB Cabaiguan los cuales se muestran en la Tabla 3.4, se
pueden observar problemas con el pH en KCI. Las areas de los productores 4 y 5 estan
en la categoria de moderadamente acidos. Este dato demuestra la necesidad de
comenzar con la aplicacion de medidas para mejorar estos valores, debido a que se
encuentran por debajo de los requeridos para el buen desarrollo del tabaco (Nicotiana
tabacum L.). Los demas se encuentran de ligeramente acido a neutro que no representan
problemas, pero se debe estar alerta. En cuanto a la materia organica todas se
encuentran en la categoria de bajos a muy bajos. Este factor también requiere especial
atencion por la influencia directa que posee el mismo en la fertilidad del suelo y en el
rendimiento de los cultivos. Para la mejora de este indicador se recomienda la aplicacion
de 4 Kg/ha! de materia organica y la plantacién de cultivos que puedan ser utilizados
como abonos verdes como la Crotalaria juncea, frijol de terciopelo entre otras

leguminosas que favorecen de forma directa el aumento del contenido de materia
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organica en el suelo. El P20s y el K20 asimilables se encuentran en la misma situacion

gue los discutidos anteriormente.

Tabla 3.4. Resultados de los analisis de suelo perteneciente a la UEB Cabaiguan

pH en KCI % M.O. mg P>Os/100g mg K.0/100g
P-1 6,80 1,73 34,70 29,78
P-2 6,72 1,72 40,81 37,57
P-3 5,78 1,71 14,83 31,15
P-4 4,86 1,70 12,23 35,59
P-5 5,42 2,25 14,98 39,23
P-6 6,80 1,92 36,69 18,60
Promedio 6.06 1.84 25.71 31.67
V. Maximo 6.80 2.25 40.81 39.23
V. Minimo 4.80 1.70 12.23 18.60

3.3.3 Resultados de los suelos de la Empresa ABT Fomento

Las areas muestreadas en los productores de la UEB Fomento (Tabla 3.5), no tienen

problemas con el pH en KCL, pues en todos los casos se califican como neutro.

Por otra parte, la materia organica estad en la misma situacion que los discutidos
anteriormente, pues su contenido se mantiene en la categoria de bajo y el P20s y el K20

asimilables se encuentran en niveles superiores a los requeridos por el cultivo.

Tabla 3.5. Resultados de los analisis de suelo de la Empresa ABT Fomento.

mg P20s/ mg K0/

pH en KCI M.O % 100 g 100 g
P-1 6,73 1,83 39,59 28,03
P-2 6,39 2,75 21,43 21,56
P-3 6,85 2,68 37,92 12,57
Promedio 6.66 2.42 32.98 20.72
V. Maximo 6.85 2.75 39.59 28.03
V. Minimo 6.39 1.83 21.43 12.57

3.3.4 Resultados de los suelos de la CPA Roberto Carvajal

En los resultados que se muestran en la Tabla 3.6, pertenecientes al poligono de suelo

de Tamarindo, podemos ver que el pH esta en la misma situacion que todas las demas
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areas, de moderada a ligeramente acido. En cuanto al % materia organica ya muestra
los valores una mejoria, como es el caso de las areas 2 y 3 que se encuentran en la
categoria de medio. El P20s y el K2O asimilables difieren de todas las areas
anteriormente discutidas ya que ambos se encuentran en la categoria de medio, estos
valores se complementan con las aplicaciones de fertilizantes tanto minerales, como
organicos y ello se revierte en un mejoramiento de las condiciones del suelo y el aumento

en el rendimiento de los cultivos.

Tabla 3.6. Resultados de los andlisis de suelo en la CPA Roberto Carvajal.

mg P,0s/ mg K.0/

pH en KCI M.O % 100 g 100 g

P-1 5,40 2,81 10,75 10,23
P-2 5,23 4,33 4,94 9,11
P-3 5,35 3,74 6,62 8,85
P-4 5,33 2,41 12,71 5,58
P-5 5,36 2,42 17,22 7,40

P- 6 5,83 2,29 14,83 11,40
Promedio 5.42 3.00 11.18 8.76
V. Maximo 5.83 4.33 17.22 11.40
V. Minimo 5.23 2.29 4.94 5.58

De forma general se observa en todas las areas estudiadas una evolucion desfavorable
en el pH y el % de materia organica. Ambos factores son de vital importancia para el
buen desarrollo y rendimiento de los cultivos. Estos problemas son resultado del cultivo
intensivo y sistematico de los suelos, por lo que proponemos el siguiente paquete de

medidas de conservacion y mejoramiento de los suelos para cada area en estudio.
3.3.5 Comparacion entre los resultados de los cuatro suelos

Como se puede apreciar en la Figura 3.3, los suelos de la UEB de Taguasco y la finca
de semilla perteneciente a esta su pH en KCI sus valores promedian un indice de 5.97
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con valores maximos de 6.68 y valores minimos de 5.39; en la UEB Cabaiguan los
valores de pH en KCI promedian un 6.06 con valores maximos de 6.80 y valores minimos
de 4.80; en la Empresa ABT Fomento el pH en KCI promedia 6.66 con valores maximos
de 6.85 y valores minimos de 6.39; en la Empresa ABT Tamarindo en la CPA Roberto
Carvajal el suelo tiene un pH en KCI que promedia 5.42 con valores maximos de 5.83 y
valores minimos de 5.23, para el caso del tabaco (Nicotiana tabacum L.) el valor

adecuado seriade 5.5a6.7.

Para la UEB de Taguasco el contenido de materia organica que promedia 2.15% con
valores maximos de 2.49% y valores minimos de 1.85%; para la UEB Cabaiguan, el %
de MO en estos suelos promedian 1.84% con valores maximos de 2.25% y valores
minimos de 1.70%; en Empresa ABT Fomento el % de MO promedia 2.42% con valores
méximos de 2.75% y valores minimos de 1.83% y en la Empresa ABT Tamarindo en la
CPA Roberto Carvajal promedia para un 3% con valores maximos de 4.33% y valores
minimos de 2.29%, en el caso de la materia organica el por ciento requerido seria de
2.5% a 3.5%.

El contenido de P20s en la UEB de Taguasco promedia un 19.49 mg/100g de suelo con
valores maximos de 41.98 y valores minimos de 7.37; en la UEB Cabaiguan estos valores
promedian 25.71, con valores maximos de 40.81 y valores minimos de 12.23; en la ABT
Fomento promedia para un 32.98 con valores maximos de 39.59 y valores minimos de
21.43 y por ultimo la Empresa ABT Tamarindo en la CPA Roberto Carvajal la cual su
promedio es de 11.18 con valores maximos de 17.22 y valores minimos de 4.94 para un
suelo que se va a cultivar con tabaco (Nicotiana tabacum L.) el valor de P20s deberia

estar entre 38,65 mg 100 g-1 de suelo y 95,41 mg 100 g-1 de suelo.

Por ultimo, el K20 en la UEB de Taguasco promedio para un 26.25 con valores maximos
de 32.49 y valores minimos de 11.97; en la UEB Cabaiguan estos valores promedian
31.67 con valores maximos de 39.23 y valores minimos de 18.60; en la ABT Fomento
promedia para un 20.72 con valores maximos de 28.03 y valores minimos de 12.57 y en
la Empresa ABT Tamarindo en la CPA Roberto Carvajal la cual su promedio es de 8.76

con valores maximos de 11.40 y valores minimos de 5.58. Para el cultivo del tabaco



Propuesta de medidas para la conservacion de suelos en el cultivo del tabaco 32

(Nicotiana tabacum L.) el contenido de K20 deberia de ser mayor de 11.32 mg 100 g-1

de suelo.
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pH en KCl M.O % mg P205/ 100 g mg K20/100 g

Figura 3.3. Resumen de las propiedades de los suelos.

3.4 Determinacion de la densidad aparente y de la porosidad de los suelos

Para determinar la densidad aparente y la porosidad de estos suelos objeto de
investigacion se utilizé el método de los cilindros biselados descritos en la NC 3447-2003.
Primeramente, se tomaron las muestras en cada uno de estos, se procedi6 al secado de
las muestras y se determiné la masa de cada muestra para asi poder calcular la densidad
aparente, una vez obtenida se calcula la porosidad del suelo, estos resultados se

muestran en la Tabla 3.8 la cual aparece a continuacion.

Tabla 3.7. Determinacion de la densidad aparente (Da) y de la porosidad (P) de los

suelos.
Empresas Da (g/cm?) P (%)
UEB Taguasco 1.27 52
UEB Cabaiguan 1.19 55

ABT Fomento 1.10 58
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CPA Roberto Carvajal 1.05 60

3.5 Determinacién de la resistencia de los suelos

La resistencia del suelo después de la preparacion se determind mediante el indice de
cono segun se explicé en la metodologia donde se aprecia que para diferentes valores
de profundidad se obtuvieron valores de indice de cono los cuales se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 3.8. indice de cono en los suelos de las unidades de produccion.

Indice de cono, Pa

Profundidad, cm  UEB Taguasco UEB Cabaigudn ABT Fomento CPAR.
Carvajal
0-10 817,4 1226,1 780,2 817,4
10-20 928,8 1114,6 966 1386,1
20-30 11146 1226,1 1077,5 1114,6
Promedio 953.6 1188.93 941.233 1106.03
Desv. Estandar 150.144 64.3746 150.189 284.447
Coef. de Variac 15.745% 5.41448% 15.9567% 25.7177%

Desde el punto de vista de los valores obtenidos en las unidades estudiadas (Figura 3.4)
se denota que los mayores valores promedios de Ic fueron obtenidos en los suelos de
Cabaiguan y los de menores Ic los suelos de Fomento donde incide de manera directa

la calidad de la preparacion, asi como los tiempos entre operaciones de rotura y grada.

El perfil de suelo con mayor resistencia resulté ser el de la profundidad de 20 a 30 de
forma general, a pesar de esto se obtuvieron similares valores en los perfiles 1y 2 en los
suelos de Cabaiguan y R, Carvajal respectivamente. Como muestra el grafico existe una
tendencia de crecimiento lineal del indice de cono respecto a la profundidad del suelo lo
gue puede estar asociado al efecto de los medios de labranza y en particular el empleo
del arado de disco el cual corta el suelo a profundidades entre 25 y 30 cm durante las
operaciones y forma una superficie mas endurecidas conocidas como piso de aradura.
Resultados similares han sido obtenidos en estudios a diferentes suelos de forma
experimental donde fueron tomadas muestras del indice de cono para humedad de 30%
y densidad aparente de 1.1, obteniéndose valores medios de 843,84 Pa. (Ramos
Carbajal et al., 2014)
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Figura 3.4. Resistencia de los suelos a diferente profundidad.

3.6 Propuesta de medidas para la conservacion de suelos

Con el resultado del diagnéstico se elabor6 un plan de manejo para mitigar las limitantes
determinadas, para ello se tuvieron en cuenta los Principios del Manejo Sostenible de

Tierra y los manuales de Conservacion y Mejoramiento de Suelo.

Para la implementacion de las acciones se propone la capacitaron en talleres, clases
practicas y asistencia directa en el campo, Las acciones se ejecutaron segun la Norma
Cubana 881, 2012 "Medidas sencillas de Conservacion de suelos, especificaciones”, Se
emplearon equipos para determinar pendiente y trazar las curvas a nivel como; el
Teodolito y el caballete de tijeray la T para medir distancia entre plantas y se contrataron

equipos especializados para la actividad de Subsolado.
A continuacién se enumeran las acciones en la estrategia para el mejoramiento de los

suelos.
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1. Preparacion del suelo: Sustituir el sistema convencional por el sistema
conservacionista (laboreo minimo 4-6 labores): Labores a realizar en areas con
cultivo intercosecha: rotura— septiembre-octubre, tiller o grada— octubre, cruce—
octubre, tiller o grada- noviembre y surcado— noviembre. Labores a realizar
en areas en barbacho: rotura— agosto, tiller o grada— septiembre, cruce—
septiembre, tiller o grada- septiembre—octubre, surcar— octubre, partir— octubre
y partir— novirmbre.

Evitar el uso de equipos pesados

3. Reducir el uso de arados de discos y gradas que invierten el prisma del suelo,
entierra los restos organicos. Fomentar el uso del tiller como apero de mullido que
deja a su vez mayor numero de restos organicos en superficie y posibilita la
infiltracion del agua, evitando el desarrollo de procesos erosivos.

Reducir el tiempo que el suelo permanece descubierto.

Utilizar la rotacion y alternancia de cultivos en los sistemas de produccion
intensivos: Cultivos propuestos para plantar en la época de primavera: mani,
ajonjoli, maiz para cosechar tierno. Cultivos de ciclo largo adecuados para la
rotacion: yuca, platano, y malanga

6. Si no puede rotar el area debe aplicar localizado 4-6 t/ha de estiércol vacuno,
compost, gallinaza o humus de lombriz.

7. Incorporar abonos verdes. Que contribuyen al enriquecimiento de la fertilidad del
suelo. Los mas aconsejables son: especies de vigna, frijol de terciopelo, canavalia,
crotalaria y sorgo.

8. Franjas buffer o barreras vivas. Se realizard ademas del contorno en aquellos
campos en que la pendiente sea superior al 5%. Son hileras de plantas sembradas
transversalmente a la pendiente y pudiendo ser de vegetacion natural o de algun

cultivo en especifico.
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CONCLUSIONES

1. Las entidades objeto de estudio destinadas al cultivo del tabaco (Nicotiana
tabacum L.) en Sancti Spiritus cuentan con las tecnologias necesarias y cumplen
con las regulaciones de la empresa TABACUBA. Para ello se dispone de un centro
experimental para el estudio y desarrollo del tabaco (Nicotiana tabacum L.) asi

como los bancos de semilla.

2. En la UEB de Cabaiguan se encontraron valores de pH de 4.80, los que estan
fuera del rango de la acidez recomendada (5.5 a 6.7), lo que puede estar

afectando el desarrollo de las plantaciones.

3. Las UEB de Cabaiguan y Taguasco presentaron valores bajos de MO los que
estuvieron entre 1.84% y 2.15% para requerimientos de 2.5% a 3.5%.

4. Todas las areas mostraron bajos contenidos de P20s destacando la CPA R.
Carvajal con 11.18 mg 100 g-1, para valores requeridos entre 38,65 y 95,41 mg
100 g-1 de suelo.

5. El contenido de K20 fue inferior al indicado (11.32) en la CPA R. Carvajal con

valores promedios de 8.76 y superiores en las restantes.

6. La resistencia del suelo a diferentes profundidades después de la preparacion,
mostré valores promedios entre 0.9 y 1.1 kPa, aumentando esta respecto a la
profundidad en todos los casos de estudio. Tanto la densidad como la porosidad
mostraron los menores valores en los suelos de la CPA R. Carvajal (1.05 g/cm3y
60%).

7. En correspondencia con los resultados obtenidos en cada area de estudio se

propone un grupo de medidas encaminadas a la conservacion de los suelos.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar las acciones previstas en el plan de acciones propuestas.
2. Continuar con la realizacion de diagnésticos sobre la situacion de los suelos

dedicados al cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L.) en todo el pais.
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Figura 7. Determinacion de materia organica



