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Un barco zarpa hacia el este

Un barco zarpa hacia el oeste

Sin tener en cuenta hacia donde sopla el viento
Es la posicion de las velas

Y no el viento

Lo que determina hacia donde vamos.

Ella Wheeler Wilcox (1936)

No puede el hombre de este tiempo tener un compromiso mayor
gue aquel que se origina en devolver,
en un optimo estado de conservacion,

los ecosistemas que le han prestado sus padres para vivir,
a sus verdaderos duefios:
sus hijos.
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CAPITULO No 1 INTRODUCCION:

1.1 El origen del tabaco y su cultivo actual
E| tabaco es una planta que se cultiva con fines comerciales, se ha extendido por el mundo y
ya en este momento alcanza cerca de 90 paises, para muchos de los cuales representa uno
de los principales renglones de la economia. Esta planta ocupa una posicion de privilegio
entre todas las cultivadas, Santiesteban (1994) sefala que esta afirmacién es acertada a
partir de los siguientes aspectos que caracterizan el cultivo:

a) Es la planta comercial no comestible mas cultivada en el mundo.

b) En muchos paises constituye un importante renglon de la economia tanto como fuente

para el ingreso de divisas, como para el mercado interno.
c) Es una de las pocas cosechas cuyo producto comercial lo constituye la hoja de la
planta.

Consumido desde hace varios siglos en distintas formas (inhalando su polvo, masticando su
hoja, aspirando su humo, bebiendo su zumo), el tabaco tiene su centro de origen en las altas
regiones montanosas de los Andes Peruano-Ecuatoriano-Bolivianos, en América del Sur, aun
cuando durante muchos afos se afirmo que su lugar de origen era Cuba, debido a que las
primeras referencias a esta planta se encuentran en los manuscritos de Cristébal Colén en
el afio 1492. Se estima que desde la regién andina llegé a Cuba siguiendo la ruta migratoria
de los indios Araucos, asi se muestra en varias historias recopiladas de diferentes fuentes,
(Andénimo 2005), de las que se tomaron aquellas que coinciden en hechos y afirmaciones,
cada una de las cuales aporta un granito de arena sobre la legendaria hoja a partir de su
descubrimiento por los conquistadores. Los espanoles fueron los primeros europeos que
conocieron el tabaco, el hecho ocurrid en el primer viaje de Cristébal Coldn a América;
durante el siglo XVI es que se introdujeron las primeras muestras de tabaco en Espaia por
Hernandez De Oviedo y se comenzd a cultivar como planta ornamental y medicinal. No
obstante fue Juan de Toledo quien la introdujo para la produccidn en Espaina y Portugal; en
1559 Jean Nicot lo hizo viajar desde Portugal a Francia y en la tercera década del siglo XVI
paso de tierras portuguesas a ltalia y Francis Draque lo condujo hasta Inglaterra. En 1539 los
misioneros catodlicos espanoles difundieron el habito de fumar entre los japoneses y en 1595
ios portugueses le entregaron a este pueblo asiatico las semillas de la solanacea para su
produccién. Hoy se siembra en todos los continentes, no sélo en la zona tropical sino
también en climas templados alcanzando latitudes tan altas como Suecia y Siberia, su fama

rebasa las fronteras del consumo como droga para emplearla también en usos rituales y
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como cicatrizante, antidoto del veneno de serpientes, contra la sarna, dolores de muela y
jaquecas entre otras.
El tabaco pertenece al género Nicotiana de la familia Solanaceae, a las que_pertenecen
también otras especies toxicas como la belladona (Atropa belladona, Lin.) y el belefio
(Hyoscyamus albus, Lin.), de la misma forma en esta familia se encuentran vegetales
comestibles de extraordinaria importancia en la alimentacion humana como la papa
(Solanum tuberosum, Lin.), el tomate (Lycopersicum sculentum, Mill.), la berenjena (Solanum
melongena, Lin.) y el pimiento (Capsicum annuum, Lin.), en la familia Solanaceae estan
comprendidos 85 géneros y mas de 7000 especies. El género Nicotiana cuenta con tres sub
géneros y mas de 60 especies, (Akehurst 1973), siendo la Nicotiana tabacum a la que
pertenecen todas las variedades de tabaco cultivadas en Cuba y la gran mayoria de las
cultivadas en otras partes del mundo.
El extenso cultivo de la especie Nicotiana tabacum, en un area amplia con distintas
condiciones climaticas y los diversos métodos empleados en su agrotecnia han dado lugar a
la formacion de distintos macro grupos en la especie, de los que en Cuba se reconocen los
tipos siguientes:

a) Negro

b) Virginia

c) Burley

d) Maryland

e) Oriental
Negro: Comprende las variedades que mas se cultivan en Cuba. En general son tabacos
curados al aire, o por el sistema de cura controlada en casas especialmente disefadas para
este fin y se utilizan en la confeccién de “puros”, cigarrillos “fuertes”, para pipa y como tabaco
de “mascar”, en menos escala.
Virginia: Es el tipo de tabaco llamado en Cuba “rubio”, cuyo proceso de curacion se hace de
forma artificial, en casas para curar tabaco con condiciones de temperatura y humedad
controladas. Se utiliza en la industria de cigarrillo “suave”, como principal componente.
Burley: Este tipo de tabaco se caracteriza fenotipicamente por presentar un color amarillo
claro en el tallo y en los nervios de las hojas (venas), asi como un color verde amarillento en
el pafo de la hoja. Las hojas secas poseen un alto factor de relleno y gran capacidad de

absorcidn de aromas sintéticos, cualidades éstas que hacen del mismo un material de
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extraordinaria importancia en la mezcla de los cigarrillos “suaves”. También se usa en mezcla
para pipas y como tabaco para “mascar”.
Maryland: Este tabaco se caracteriza por presentar una hoja delgada, de gran tamafio,
excelente combustibilidad, esponjosidad, aroma neutro y contenido nicotinico relativamente
bajo, se utiliza como relleno en las mezclas de los cigarrillos “suaves”.
Oriental: Las plantas poseen poca altura y una gran cantidad de hojas pequefias, con venas
muy finas; las hojas secas son muy aromaticas y su uso industrial es como componente de la
mezcla del cigarrillo “suave” 0 como materia prima del llamado cigarrillo “turco”.
El tabaco es una planta que crece en diversos tipos de suelo, pero para obtener los mejores
resultados en cuanto a rendimiento y calidad en Cuba se ha concentrado su explotacion en
cinco grandes zonas, donde ademas estan regionalizadas las variedades atendiendo a las
caracteristicas individuales y a su adaptabilidad. Las zonas tabacaleras de Cuba son:

a) Vuelta abajo

b) Semi-vuelta

c) Partido

d) Remedios

e) Oriente
En la figura No. 1.1 se puede observar la distribucion de las zonas tabacaleras en la isla de
Cuba. No obstante por la importancia econémica que ha adquirido este cultivo algunas
vegas no comprendidas en las zonas tabacaleras actualmente se dedican a la cosecha de la
aromatica hoja.
Zona de Vuelta abajo. Se encuentra limitada al norte y al sur por el mar, al este por el
pueblo de Consolacion del Sur y al oeste por los Remates de Guane, en un punto conocido
con el nombre de Pueblo Nuevo. Esta zona se encuentra subdividida en: Remates, Mantua
(Montezuelo), Guane, Costa Norte, San Juan y Martinez, San Luis y Pinar del Rio. Las
Subzonas de San Juan y Martinez y San Luis, son las que histéricamente han producido el
mejor tabaco del pais.
Zona de Semi-vuelta. Esta zona se halla comprendida entre Consolacion del Sur y Las
Mangas, se estima que tanto las caracteristicas de los suelos como las condiciones del clima
inciden para que el tabaco cosechado en esta zona presente una calidad inferior al de la
zona de Vuelta abajo.
Zona de Partido. Esta otra zona se encuentra comprendida entre Artemisa y Bejucal, vy el

tabaco que se cosecha en ella se utiliza fundamentalmente para capas; el incremento del
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cultivo de capas naturales en esta zona ha ido aumentando considerablemente en los
Ultimos aros, respondiendo a las exigencias del mercado externo y a la necesidad de elevar
las producciones a partir del creciente mercado para los puros producidos en el pais.

Zona de Remedios. Esta zona es muy importante en el cultivo del tabaco en Cuba; en ella
se cosecha el tipo de tabaco de sol en palo, que se utiliza fundamentalmente para rellenos
de puros y en la produccion de cigarrillos. El area cultivable comprende varios municipios de
las provincias de Villa Clara y Santi Espiritus, entre ellos se puede citar a Manicaragua,
Cabaiguan, Placetas, Vueltas y Camajuani, entre otros.

Zona de Oriente. Esta zona es donde se cultiva el tabaco desde hace menos tiempo en
Cuba, sus principales areas han sido fomentadas después del ano 1960 y comprende el
noroeste de la provincia de Ciego de Avila, fundamentalmente en los municipios de Florencia
y Chambas; también algunas areas de las provincias de Holguin y Granma
fundamentalmente en los municipios de Mayari, Bayamo y Manzanillo.

Figura 1.1 Zonas tabacaleras de Cuba
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1.2 Caracteristicas botanicas del tabaco

Entre las caracteristicas botanicas mas relevantes puede senalarse que el tabaco es una
planta dicotileddnea y vivaz, que rebrota al cortarse. Suele cultivarse como planta anual,
aunqgue en los climas de donde es originaria puede durar varios afnos.

E| sistema de raices es poco profundo, el mayor volumen de raices se localiza en los
primeros 30 cm. de profundidad, las raices del tipo tipica o pivotante que se ramifica muy
temprano durante el crecimiento de la planta y que tiene como caracteristica fundamental
originar abundantes raices secundarias las que a su vez se ramifican grandemente, la
distribucion de las raices esta fuertemente influenciada por la textura y estructura del suelo, a
pesar de ello la mayoria de las raices finas se encuentran en el horizonte mas feértil.

El tallo es de forma cilindrica y ligeramente cdnico, de color verde, con numerosos estomas
en su epidermis, presenta en forma helicoidal los nudos, desarrollandose en cada uno de
ellos una hoja, la yema terminal en la parte superior del tallo una vez que ha alcanzado su
maximo crecimiento da lugar al boton floral y normalmente la planta puede llegar a alcanzar
hasta dos metros de altura.

Las hojas son lanceoladas, alternas, sentadas o pecioladas, las dimensiones estan en
dependencia de las caracteristicas de la variedad, la edad y el nivel de insercion con el tallo,
aun cuando responden en su desarrollo a las condiciones de fertilidad del suelo, al clima y a
otros factores. La forma de la hoja depende de la relacion longitud anchura y de acuerdo a
esto se clasifican en redondas, acorazonadas, ovaladas, elipsoidales, lanceoladas, etc,;
atendiendo al desarrollo de la nerviacidon se consideran penninervias.

Las flores de tabaco se agrupan en una inflorescencia indefinida en forma de racimo terminal
que puede llegar a tener mas de 150 flores, con pétalos de color rosado aunque pueden en
algunos casos variar el color transitando desde el blanco hasta el rojo; la corola es
pentamera, gamopétala, la flor es completa con sus dérganos reproductores perfectamente
diferenciados, dada la posicion de los estambres se garantiza un alto porcentaje de
autofecundacion (96 % o mas).

El fruto es una capsula con dos cavidades que contiene entre 2000 y 3000 semillas o que
hace que una planta pueda producir mas de un millén de semillas, su peso es muy pequefio
(0,1 mg) es decir que en un gramo hay aproximadamente 10000 semillas.

La produccion y el comercio del tabaco a nivel mundial se basa fundamentalmente en las
cualidades que se alcanzan con la mezcla de hojas de diverso origen cuyas calidades vienen

determinadas por numerosos factores naturales o tecnoldgicos, entre los que se destacan:

11

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d”Alacant. 2007



Uso y manejo de los recursos naturales en el cultivo del tabaco. Una alternativa ecoldgica sostenible. Fermin de la Caridad Machado Gonzalez.

. La variedad.

. El clima.

. El suelo.

. Las técnicas de cultivo.

. La manipulacion y beneficio de la cosecha.

El tabaco es un cultivo exigente en mano de obra, ya que requiere por término medio unas
2200 horas de trabajo por hectarea, durante el ciclo, mas que cualquier otro tipo de cultivo.
Desde el punto de vista social genera numerosos empleos por lo que reviste una importancia
capital para los pobladores de las comunidades donde se establece como cultivo
fundamental.

En las ultimas décadas se ha incrementado la produccion de tabaco en el mundo (60% entre
1975 y 1997), de acuerdo a lo reportado por la FAO (2002), sobre todo en los paises en
desarrollo, con un crecimiento del 128% de 1975 a 1998, mientras en los paises
desarrollados disminuyd un 31% durante el mismo periodo. La produccidon sigue creciendo
en mas de 100 paises, de los cuales mas de 80 son paises en desarrollo. Aunque Cuba no
figura entre los paises que producen los mayores volumenes en toneladas por cosecha, el
tabaco cubano es famoso en el mundo entero por su excelente calidad; el pais exporta la
hoja propiamente dicha o como producto elaborado el tabaco torcido (puros) y en menor
cuantia como cigarrillos.

1.3 Requerimientos edafoclimaticos

Los principales requerimientos edafoclimaticos del cultivo del tabaco se resumen de la
siguiente forma:

Clima: influye en la duracion del ciclo vegetativo de las plantas, en el rendimiento de la
cosecha y en la calidad del producto. Los factores que mas afectan a este cultivo son la
temperatura, luz, precipitaciones, humedad relativa y viento.

Temperatura: La temperatura optima del cultivo varia entre 20°C y 27°C, cuando es inferior a
14°C el desarrollo es muy lento y por encima de 40°C pueden producirse quemaduras
fundamentalmente en los brotes tiernos.

Luz: De |a cantidad de radiacién solar recibida por el tabaco depende en buena medida la
textura, el grosor y el contenido de nicotina de la hoja, la luz favorece la formacion de la
nicotina, este efecto de la luz sobre la produccién de la nicotina se pone de manifiesto por el
hecho de que las hojas, seglin su posicién en la planta, contienen distintas proporciones de

este alcaloide, las hojas mas cercana al suelo, que reciben menos luz son las que presentan
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el menor de contenido de nicotina y las de mayor contenido son las que ocupan la posicién
mas alta en el tallo.

Precipitaciones. El tabaco es una planta que se desarrolla adecuadamente en un suelo
donde el contenido de humedad oscile entre el 60 y el 85 % de su capacidad de campo,
durante el ciclo de cultivo la mayor afectacion la sufre cuando el agua es excesiva pues la
saturacion del suelo dificulta el acceso de oxigeno a las raices, en Cuba las precipitaciones
no se distribuyen uniformemente por mes y en aquellos en que se cultiva el tabaco
(diciembre, enero, febrero y marzo) los promedios de lluvias caidas son generalmente bajos,
lo que se contrapone a meses como septiembre y octubre donde los promedios pueden
llegar a duplicar los alcanzados en la etapa del cultivo. De acuerdo a ello como que las
precipitaciones caidas en los meses en que el cultivo esta establecido resultan insuficientes
para la demanda de agua que este presenta, se hace necesario la aplicacion del riego para
mantener el suelo con un contenido de humedad préximo al 80% de su capacidad de campo
durante su ciclo, que de acuerdo a los resultados en diversos experimentos desarrollados
sobre este aspecto, parece ser el volumen mas recomendable de agua disponible en el suelo
para obtener una buena cosecha ( De Juan R 1996).

Humedad: El tabaco es muy sensible a la falta o exceso de humedad ambiental. Una
humedad elevada durante el ciclo del cultivo produce un desarrollo pobre, en general en
regiones secas la planta produce hojas poco elasticas y mas ricas en nicotina que en las
regiones humedas. La humedad ambiental tiene una influencia importante sobre la textura de
la hoja, también esta demostrado que una alta humedad facilita la propagacion de
enfermedades criptogamicas. En Cuba la humedad relativa oscila entre un 75 y un 80%
como promedio.

Viento: Este elemento del clima puede activar considerablemente los efectos de las elevadas
temperaturas, de igual forma puede producir traumatismos y roturas que afectan la calidad
de la cosecha. Cuando el viento es muy frecuente y sobrepasa los 4.0 metros por segundo,
la planta reacciona incrementando su porcidn lefiosa con la consiguiente pérdida de calidad
Suelo: Los mejores suelos para el cultivo del tabaco, de acuerdo a la literatura consultada
son los de textura arenosa, con una fertilidad de media a baja, con un buen drenaje interno,
los que el contenido de materia organica oscile entre el 3 y el 4% y que el PH esté en un
rango de 5,2 a 6,5.

En Cuba los suelos donde se cultiva el tabaco se retinen en 4 grandes grupos:
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Grupo |. Se localizan los suelos del tipo arenoso cuarcitico, los del tipo ferralitico cuarcitico
amarillo lixiviado, los ferralitico cuarcitico amarillo rojizo lixiviado y los ferraliticos cuarciticos
tipicos (de acuerdo a la segunda clasificacion genética). El contenido de arcilla menor de un
50% con topografia llana o ligeramente ondulada con un grado de erosion moderado y que
retienen menos del 25% de su peso en agua.

Grupo Il. En este grupo se localizan los suelos del tipo ferraliticos rojo, arcillosos, con
topografia llana y un grado de erosion leve.

Grupo lll. En este grupo se encuentran los suelos del tipo pardo sin carbonato y pardo
grisaceo, es el grupo mas heterogeneo que incluye suelos de naturaleza no calcarea,
especialmente sobre serpentina u otras rocas basicas y ultra basicas magnesianas,
intermedias o acidas, presentan riesgos de erosion y generalmente son poco profundos.
Grupo IV. En este grupo estan localizados los suelos del tipo pardo con carbonato, son los
mas extensos del pais poseen alta fertilidad, |la topografia es ligeramente ondulada o
alomada y se encuentran sustentados sobre la gran zona calcarea de Cuba. Las condiciones
de fertilidad de los suelos se deben corresponder con las caracteristicas de la variedad a
cultivar, el destino de la produccion y las tecnologias de cultivo a emplear.

La informacién anteriormente sefialada, permite establecer algunos aspectos en los que se
fundamenta la realizacién de esta investigacién para lo cual se ha tenido en cuenta que, en la
actualidad las condiciones medias requeridas por‘el cultivo son dificiles de alcanzar y por ello
es un imperativo buscar soluciones para evitar o por lo menos reducir los efectos negativos
presentes, generados por el hombre, por o que en este momento aicanzar la sostenibilidad
para que el desarrollo realmente conduzca al bienestar colectivo, tendra obligatoriamente
que pasar por la fase de recuperacion del equilibrio.

l.as transformaciones del paisaje han perturbado los ciclos biogeoquimicos e hidroldgicos y
causan anualmente la erosion de miles de toneladas de suelos y su transporte hasta rios,
lagos y océanos. La deforestacion y la contaminacion quimica han perturbado el clima del
planeta y un gran numero de especies han disminuido rapidamente sus efectivos
poblacionales, llegando muchas al borde de la extincidn o simplemente superandolo y ya hoy
no existen a causa de la destruccién de los habitats. Bonet (2002). Lo anterior constituye la
causa de las variaciones biogeoquimicas que presentan los suelos evidenciando que el
cultivo del tabaco esta afectado por estos problemas y por las tecnologias empleadas para

buscar su produccion econémica agudizando las situaciones planteadas.
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En la mayoria de los paises en desarrollo el hombre del campo migra a las ciudades, este
campesino gue generalmente por tradicion cultivé el tabaco siguiendo las practicas de
proteccién de la vega, abandona la produccion buscando asentarse en las areas urbanas,
con lo que de hecho contribuye a que los nuevos productores, que no estan dotados de su
saber tradicional, ni de su experiencia, apliquen tecnologias de produccion que buscan los
altos rendimientos, sin tener en cuenta la protecciéon de las areas para las futuras cosechas,
asi describen Lacki (1994) y otros autores el panorama actual.

En relacidn a los aspectos socioecondmicos y medioambientales generalmente se puede
trabajar en la busqueda de un sistema agricola sostenible para las vegas cuyo cultivo
fundamental sea el tabaco, que garantice satisfaccién de las necesidades elementales, con
lo que se elevaran las condiciones de vida en el medio rural, reduciendo primero y evitando
después la destruccion de los recursos naturales, de manera que los incrementos en la
produccién agricola, la reduccion en las afectaciones al ecosistema y las mejoras en las
condiciones de vida podran mantenerse a mas largo plazo.

La FAO (1989,1991), describe con mayor precision a la agricultura sostenible como: “El
manejo y la conservacion de los recursos naturales y la orientacién de cambios tecnoldgicos
e institucionales de tal manera que se garantice la satisfaccién continua de las necesidades
humanas para las actuales y futuras generaciones. Tal desarrollo sostenible (en agricultura,
foresteria, y pesca) conserva suelos, agua y recursos genéticos, no dana al medio ambiente,
y es apropiada técnica, viable economica y aceptable socialmente”.

El aprovechamiento de la tierra sera sostenible si satisface las necesidades del presente
conservando, al mismo tiempo, los recursos naturales para las generaciones futuras; de
acuerdo a lo planteado por Murray (1994) se requiere de combinar la producciéon con la
conservacion. En este momento se exigen profundos cambios en la forma de practicar la
agricultura, tal y como exponen Lacki y Zepeda (1994), la mentalidad minera (que solo
extrae) y la industrial (que exige que todos los insumos sean externos a la unidad
productiva), seran cada vez menos factibles de ser aplicadas a la moderna agricultura,
porque ésta requiere sostenibilidad econdmica, social y ambiental, lo que constituye uno de
los objetivos a establecer en este trabajo.

1.4 Desarrollo econémico y cultivo del tabaco

A partir de la realidad de |a situaciéon del desarrollo del pais y teniendo en cuenta la creciente
importancia del cultivo del tabaco para la economia nacional por constituir una fuente segura

y estable de ingresos, (Rev. Cuba (1987) (2003), se presta especial atencion a la elevacion
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de la eficiencia, al incremento de las areas, al rendimiento y a la calidad de las hojas
cosechadas.

£l tabaco es una planta de ciclo corto, que se adapta bien a diferentes tipos de suelo, para la
que las condiciones medioambientales existentes en Cuba, resultan excepcionalmente
favorables, sobre todo si se trata de producir tabaco negro destinado a la fabricacion de
puros y cigarrillos fuertes, entre otras aplicaciones, sobre todo para la provincia de Pinar del
Rio; a lo anterior se une que constituye un cultivo tradicional para el que los campesinos
cuentan con la experiencia y conocimientos empiricos que les permiten desarrollar
eficientemente la fase agricola y el proceso de curado y fermentacién con la esmerada
atencion que este precisa hasta llegar al consumidor (Rev. Cuba 1981). Lo expuesto
constituye algunas de las razones que provocan que en el modelo de agricultura sostenible
cubano, este cultivo ocupe un lugar preponderante.

Los suelos de la provincia de Pinar del Rio poseen como caracteristicas especificas ser
arenosos, o areno-arcillosos, abundantes en muchos casos en piedras cuarzosas que los
agricultores de esta zona llaman “cascajo”, el subsuelo es arcillosc o areno-arcilloso-
ferruginoso, que en condiciones de explotacidn racional estan dotados de buen drenaje; con
estas propiedades se estd en presencia de tierras bien aireadas y con una magnifica
capacidad de drenaje, tanto superficial como interno, condiciones indispensables para la
obtencion de una buena hoja de tabaco.

No obstante la realidad de los suelos que hoy en Cuba se dedican al cultivo del tabaco es
que tienen un escaso contenido de nutrientes y la materia organica que poseen,
generalmente, no es mayor al 2%. En Pinar del Rio, la provincia del pais donde se cultiva y
produce el tabaco de mejor calidad (Rev. Cuba 1976), los suelos han sufrido un continuo
deterioro dado por la conjuncién de factores negativos entre los que se encuentran el cultivo
continuado por mas de un siglo y el empleo de tecnologias altamente agresivas al medio
ambiente.

En la tarea de resolver los acuciantes problemas economicos se trabaja por el desarrollo de
tecnologias de produccion de bajo costo, mas enddgenas, que posibiliten pasar de la
dependencia al protagonismo del agricultor, buscando soluciones para la crisis del agro, tal y
como lo plantea Lacki (1995), en esa direccion y con la premisa de que el tabaco negro que
se cultiva al sol ocupa un lugar principal en la economia, se hace imprescindible conocer el
efecto en el medio ambiente y sobre el rendimiento y la calidad del tabaco cosechado en

esta provincia, de una tecnologia que tienda a la disminucién de los agroquimicos y en la
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que predomine la reduccion de la dosis de fertilizantes minerales, el empleo de los abonos
verdes y la aplicacion de biocompost, entre otras.

Diversos autores han coincidido en afirmar que los suelos sin humus, no importa cual sea su
riqueza mineral, no son adecuados para este cultivo, ya que producen plantas de hojas
pequefas que maduran prematuramente y son, por consiguiente, de bajos rendimientos en
peso y clases superiores (Akehurst, 1973), de la misma forma la FAO (1978) afirma que el
humus hace a los suelos mas ricos y que un suelo sin humus no es un buen suelo.

Por otra parte Engels (1876), sehala que cuando desaparezca la vida organica, la tierra,
muerta se convertira en una esfera fria como la luna, y Millar (1967) afirma que esta
comprobado en numerosas investigaciones que la fraccion organica y particularmente de ella
el humus es indispensable para lograr la fertilidad del suelo, sin embargo tal como plantea
Lacki (1995) seria irreal e ingenuo proponer que se logre una agricultura rentable y
competitiva sin fertilizantes minerales, de lo que se trata es de combinar adecuadamente los
recursos endoégenos y exogenos, producir mas y mejor con menos costos, preservando el
suelo, reduciendo los indices de contaminacion, ampliando la biodiversidad, rompiendo el
circulo perverso de produccion a costa de destruccion. (Sanchez, 1996).

Hoy se puede sefialar que en Pinar del Rio, en los suelos destinados al cultivo del tabaco
negro de sol ensartado la ausencia de aplicaciones de abonos organicos en unos casos o el
deficiente manejo de la fertilizacion en otros, constituyen una de las causas que ha
provocado la depresion del rendimiento y la calidad (Romero, 1987).

Diversas investigaciones se han desarrolladc en el mundo con el objetivo de verificar los
efectos de la fertilizacion organica sobre los componentes bioldgicos de los suelos y en el
rendimiento y la calidad de cultivos de interés econdmico, Cuba no ha estado ajena a ellas y
hay varios reportes de experimentos ejecutados por algunos investigadores sobre el tema.

En la Estacion Experimental del Tabaco de San Juan y Martinez, en la provincia de Pinar del
Rio, Cuba, se realizé6 un experimento con el objetivo de determinar la influencia de la
fertilizacion drgano-mineral sobre el rendimiento y la calidad del tabaco negro cultivado al sol
cuando se establece en un suelo ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado; de acuerdo a lo
reportado por Pérez Cabrera y Col. (1997), no se encontré diferencia significativa en el
rendimiento del tabaco con tres mezclas diferentes de fertilizacion 6rgano-mineral, en las
que se mantuvo inalterada la cantidad de fertilizante mineral (1315 Kg./ha) y se varié la dosis
de organico, que fue de 5, 10 y 15 ton/ ha. Senala que a partir del segundo afno la mezcla

Que contenia la mayor cantidad de abono organico influy6é significativamente en el
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rendimiento en clases superiores, de la misma forma los contenidos de materia organica y
del ién cloruro en el suelo aumentaron como una de las consecuencias de la incorporacién
del estiércol vacuno (principal componente del abono organico utilizado), ya bien fuera
incorporado al iniciarse la preparacion del suelo o aplicado conjuntamente con el fertilizante
mineral en el momento de establecer la plantacion.

Otra forma estudiada para elevar los contenidos de materia organica en el suelo es la
descrita por Howard (1940), quien ided un sistema sencillo y practico que permite
transformar mediante un proceso de fermentacion los residuos vegetales y animales de los
campos Y las basuras urbanas sin necesidad de instalaciones costosas y complicadas y cuyo
producto final designé como indore, en homenaje al Estadc de Indore en la India Central, en
este lugar y mas especificamente en el Instituto de Industria Vegetal él desarrollé entre los
afios 1924 y 1931 las investigaciones fundamentales en este tema, con el que logré un
abono mixto que en la actualidad se identifica como compost.

Para la fabricacién de este compost son necesarias las siguientes materias primas: residuos
animales, restos vegetales, bases para neutralizar el exceso de acidez, agua y aire.
Corresponde el mayor volumen a [os restos vegetales, que siempre abundan en las
explotaciones agricolas, considerandose como muy importante la diversidad de materia
vegetal 10 que se explica por las diferencias en composicion de las especies.

En varios lugares del mundo se realizan estudios sobre este tema y asi aparecen los
reportes de: Bartl-Barbara; Hartl-Wilfried; Horak-Othmar (2002), Eghball-Bahman (2002),
Badiane-Aminata; Faye-Alphonse; Yamoah-Charles-F; Dick-R-P (2001), Hartz, T, K; Giannini,
C. (1998) y Namkoong Wan; Hwang Eui Young (1997), los que entre otras cuestiones tratan
sobre resultados experimentales relacionados especificamente con el efecto de la aplicacion
de biocompost comparado con la fertilizacion mineral; fa influencia sobre las propiedades del
suelo y la acumulacién de P, N y otros iones de las aplicaciones de compost y el uso de
compost y los fertilizantes minerales para la produccion en los campos de la region semiarida
de Senegal.

En el caso del biocompost en Cuba el trabajo ha sido mas limitado y no es hasta que Mayea
(1971) introduce la tecnologia para su elaboracién a gran escala, que se produce ese
necesario despegue en su utilizacion fundamentalmente en el cultivo de hortalizas.

1.5 Aprovechamiento de los recursos naturales

De acuerdo a lo sefialado por Margarita Garcia, Eolia Treto y Mayté Alvarez (2001), el

abonado verde cobra cada dia mas interés, sobre todo en las condiciones de los tropicos,
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donde las lluvias 'y temperaturas altas reinantes causan un rapido deterioro de la fertilidad de
los suelos. Ademas de lo anterior esta el hecho de la contaminacion ambiental causada por
el uso indiscriminado de los productos quimicos (fertilizantes, pesticidas y otros); la practica
del empleo de abonos verdes ha mostrado ser eficiente en la sustitucion de fertilizantes
nitrogenados y en el incremento de la productividad de los suelos en paises como Brasil,
Estados Unidos de América, China y Colombia.

En Cuba se ha venido trabajando en la inclusion de los abonos verdes en los sistemas agro
productivos de varios cultivos como el arroz, la papa y el tomate, en particular en Pinar del
Rio se han llevado a cabo investigaciones para evaluar el efecto de los cultivos inter
cosecha con fines de ser usados como abonos verdes para sustituir parte del nitrégeno
utilizado en la fertilizacion del tabaco los que muestran resultados positivos sobre el
rendimiento y la calidad asi como en la disminucion de la ocurrencia de enfermedades, de
acuerdo a lo reportado por Porras P. y col (1997), por lo expuesto y conociendo que el éxito
de esta practica depende de seleccionar las especies mas adecuadas, que posean las
caracteristicas idoneas y que sean sembradas e incorporadas en el momento oportuno, fue
este otro de los experimentos que se llevo a efecto.

Ante el problema de que se desconoce el efecto que puede provocar la aplicacién de
biocompost y la reduccién de la dosis de fertilizante minerales sobre el rendimiento y la
calidad del tabaco negro de sol y tomando como premisa que el empleo combinado de
abonos organicos con la dosis adecuadas de fertilizantes minerales mejora las condiciones
del suelo, colabora en el restablecimiento del equilibrio biolégico del ecosistema, favorece la
asimilacién de los nutrientes por las plantas cultivadas y como consecuencia de ello eleva el
rendimiento y la calidad de las cosechas, se decidio, teniendo en cuenta las posibilidades
que ofrece para su aplicacion en el cultivo del tabaco negro de sol, incluir como parte de lo
que se investigd, el estudio del efecto de la reduccion de la dosis de fertilizantes minerales y
la aplicacion de biocompost en las areas destinadas a la produccidén de este tipo de tabaco.
Debido a que el tabaco utiliza los nutrientes de la tierra a una velocidad muy alta, requiere el
uso constante de fertilizantes quimicos y que no solo estos fertilizantes pueden directamente
envenenar a los trabajadores del campo y causarles problemas de salud crdnicos, también
se infiltran en la tierra y contaminan las aguas y sistemas ecologicos, envenenando animales

y cultivos alimentarios. Asi lo afirman Muller (1976), Madeley (1983) y Taylor (1994)
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1.6 La educacion ambiental y el manejo de los recursos naturales

En este contexto, tal y como sefiala De Morales (1988), la educacion ambiental constituye
un componente fundamental para establecer patrones de conducta protectivos del hombre
hacia el entorno y la ensenanza de habilidades y técnicas especificas en el manejo de los
recursos naturales.

La solucion a los diversos problemas del medio ambiente, exige la cooperacion solidaria de
todos, tal y como plantea Ellenberg (1981), por eso se debe poner énfasis en una mejor
educacion e instruccion, no solo de los nifios, sino también de los adultos; estos ultimos
seran alcanzados por los medios de difusion mas importantes. Se puede afnadir que por
variadas formas de docencia, incluida la educacion a distancia para que se cubran con
eficiencia todos los casos

La educacion tendra que conjugarse armdnicamente con la agricultura para producir un
saber sobre los factores sociales, econdmicos y medio ambientales que inciden en el agro
ecosistema para condicionar su funcionalidad y desarrollo en un entorno de cuya
potenciacién depende la sostenibilidad. Para esto se presenta un instrumento de trabajo que
posibilita [a obtencion de datos en el area objeto de investigacion de forma tal que se pueda
disponer de un diagndstico inicial que contiene la situacion ambiental con lo que es factible
elaborar el programa de educacién ambiental requerido para los habitantes de la comunidad
y en particular para los participantes de la explotacion del area tabacalera de tal manera que
con este programa sea posible demostrar que desde los albores del cultivo del tabaco en
Pinar del Rio los vegueros vivieron y trabajaron en armonia con la naturaleza, protegiendo
sus tierras de los efectos daninos que pudieran afectar los rendimientos y la calidad de las
cosechas, asi los conocimientos sobre la planta, su explotacion econémica y la proteccién
de las vegas para las futuras cosechas, fueron trasmitidos de generacién en generacion, con
resultados muy positivos en la mayoria de ellos.

En el programa de educacion ambiental, elaborado sobre las bases expuestas, ocupa un
lugar preponderante la valoracion de los efectos de la Revolucion Cientifico Técnica
generada por los descubrimientos de tecnologias para los “altos rendimientos”, la que
penetrd vertiginosamente en las areas de produccion tabacalera con el uso masivo de
fertilizantes quimicos, herbicidas, mecanizacion con sobre laboreo, aplicacion de pesticidas
cada dia mas potentes y el empleo de poderosos motores para el riego.

Debe la educacion lograr que se interiorice que el ambiente natural se degrada y que el uso

indiscriminado de fertilizantes minerales ocupa un lugar cimero en la reduccion de los
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recursos bioldgicos, segun Shand, H. (1993) los combustibles fésiles contaminan el medio
ambiente, la excesiva cantidad de labores y el empleo de agro téxicos destruye la diversidad
y contamina suelos y aguas y la destruccion de los ambientes naturales esta usualmente
acompanada de un corto periodo de progreso, seguido de un declive econémico-social, tal y
como lo indican Garcia y Maria A. Martin. (1994).
Estos planteamientos estan respaldados por criterios de expertos, como Altieri (1996), los
que sefalan que el comportamiento optimo de un sistema de producciéon agricola esta
estrechamente vinculado al desarrollo de los factores biologicos, culturales, sociales,
econdmicos y ambientales que inciden en el mismo.
Muchos problemas medio ambientales ocurren porque no se prepara a los agricultores para
un sistema de produccion ecoldgicamente sostenible y por tanto no existen los conocimientos
para lograrlo, es urgente la necesidad de que se desarrolle la capacitacion de los
productores de tabaco para lograr un modelo que resuelva los actuales problemas del
ecosistema agro-tabacalero en Pinar del Rio. El modelo al que se hace referencia se elaboré
a partir de cuatro pilares fundamentales:
1- Mas endégeno, basado en los recursos que se poseen
2- Mas eficiente, basado en que los recursos que se poseen y los que se adquieren deben
producir en la plenitud de sus potencialidades.
3- Mas diversificado, basado en la integracion de varias producciones a pesar de
conservar el tabaco como cultivo principal.
4- Mas ecologista, basado en tecnologias que tiendan al restablecimiento del equilibrio en
el ecosistema.
En el modelo que se plantea se debe transitar en el proceso del conocimiento cientifico de
la agricultura sostenible para ser aplicado en el cultivo del tabaco buscando una nueva
forma de producir que se separe de manera progresiva de la agricultura tradicional y se
introduzca en la sostenibilidad a partir del desarrollo de potencialidades humanas y
materiales, aprovechando éptimamente recursos endogenos y exdgenos vy en la que los
descubrimientos cientificos y su aplicacidn juegan un papel de extraordinaria importancia,
pues el hombre, protagonista fundamental del cambio, tendra que mantener un constante
vinculo con lo mas avanzado del conocimiento mediante la capacitacion y la superacién

sistematica, unida a la instruccién técnica y profesional para su aplicacion,
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4.7 Ecologia, Economia y cultivo del tabaco

El programa de educacion ambiental debe incluir la valoracion de los efectos econémicos
en las areas de produccion tabacalera sobre todo lo relacionado con los altos precios de los
insumos y el hecho que en un momento determinado la aplicacion de estas destructoras
tecnologias provocaron un impacto favorable a los productores, que obtuvieron rendimientos
sobre dimensionados y que a pesar de ello encontraron mercado para sus producciones al
elevarse los consumos, por los cambios sociales que genera la sociedad desarrollada.

Por las razones apuntadas sera necesario asumir que no solo se trata de adoptar los
métodos de la economia, como expone Hidalgo (2002), el problema es mas abarcador y va
mucho mas alla, ahora también hay que conjugar los métodos de las ciencias, para con
caracter multidisciplinar integrar los saberes y asi poder resolver la compleja tarea de
alcanzar los niveles de satisfaccion que esperan los productores por un lado y los
consumidores por el otro.

El campo de estudio sera mucho mas amplio y estara mas cerca de lo esperado si se logra
cumplir con una ecuacidén de balance para la funcién de produccién que bien puede
expresarse de la siguiente forma:

RN+MIi+K+L=Y+R

En esta ecuacion cada uno de los términos tendra la significacion siguiente:

RN Recursos naturales

Ml Material intermedio

K Capital
L Trabajo
Y Producto

R Residuos

El programa de Educacién Ambiental permitird que los dedicados al cultivo del tabaco en
Pinar del Rio no sigan haciendo “mas de lo mismo”, sino por el contrario, para que se
capaciten y logren “mas con una tecnologia no agresiva que utiliza racionalmente los
recursos naturales” a partir de un nuevo enfoque que permita el desarrollo sin destruccion,
que de hecho y por derecho sea mas realista, mas viable, mas eficiente y perdurable, y
sobre todo mas compatible con las aspiraciones de vivir en un mundo mejor los hombres de

hoy y garantizarles un futuro de mejores condiciones a los de mafana.
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1.8 Principales resultados esperados

En la busqueda de una respuesta cientifica para la problematica de continuar produciendo
tabaco y al mismo tiempo conseguir que los efectos negativos que este cultivo produce sobre
el ecosistema se reduzcan o se eliminen y como una contribucion a la actual necesidad de
resolver la contradiccion entre lo que se desea y lo que realmente se puede, se decidid
realizar la investigacion cuyo propdsito es alcanzar los siguientes resultados:

- Lograr una tecnologia que posibilite un manejo eficiente del agro ecosistema, corrobore
su efecto sobre el rendimiento y la calidad del tabaco negro de sol, contribuya a la
sostenibilidad en las areas de produccion donde el tabaco constituye el cultivo principal y
que como consecuencia tienda al restablecimiento del equilibrio fisico, quimico y biologico.

- Determinar las medidas que deben formar parte de la tecnologia y entre las que pueden
estar comprendidas la labranza minima, reciclaje de nutrientes, uso de cobertura muerta y
viva, empleo de abonos verdes, lo que unido a la asociaciéon de cultivos, entre otros,
incrementara la diversidad biologica y de hecho se reduciran los costos de produccién, se
incrementara la rentabilidad y la ganancia de los productores sera mayor, lo que ejercera una
accion beneficiosa sobre el nivel de vida del veguero y su familia, los que también elevaran
su nivel cultural y téecnico al recibir cursos de capacitacion para aplicar la tecnologia
resultante de esta investigacion y realizar intercambios con otros miembros de la comunidad,
con estudiantes y profesionales dedicados al estudio de los agro ecosistemas tabacaleros de
la provincia y del pais, l0 que constituira una acertada férmula para lograr una cultura general
integral en los productores del tabaco.

Los objetivos trazados y los resultados esperados, se sintetizan en la estructura investigativa
que a continuacion se expone:

1.9 Problema

¢, Es posible continuar produciendo tabaco y al mismo tiempo conseguir que los efectos
negativos que este cultivo provoca sobre el ecosistema se reduzcan o se eliminen mediante
el empleo de una tecnologia que posibilite un manejo eficiente de los recursos naturales, a la
vez que tienda a lograr la sostenibilidad en las areas donde el tabaco constituye el cultivo
principal?

1.10 Hipotesis

Si se emplea una tecnologia que potencie el uso y manejo eficiente de los recursos naturales
en el ecosistema agro tabacalero, es posible mantener la produccion y reducir los efectos

negativos del cultivo continuado propiciando las condiciones para alcanzar la sostenibilidad.
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1.41 Objetivos

para alcanzar los resultados planteados es imprescindible cumplir, en primera instancia, el
objetivo siguiente:

« Establecer la forma productiva de uso y manejo de los recursos naturales en los
ecosistemas dedicados al cultivo del tabaco negro de sol, introduciendo en la tecnologia de
produccién principios agro ecolégicos que contribuyan con su preservacion, conservacion y
mejoramiento, posibilitando la tendencia a la sostenibilidad econdmica, social y ambiental, a
partir de que en la tecnologia prevalezca el empleo de los abonos verdes y la aplicacion de
biocompost, considerando que la determinacion de la fecha de siembra y el momento de
incorporacion de los citados abonos, asi como la reduccion de la dosis de fertilizantes

quimicos, resultaran definitorios en los resultados a alcanzar.

La materializacion de este objetivo central se vera cumplimentada en la medida que se logre

alcanzar los siguientes objetivos complementarios:

e Capacitar a los técnicos, profesores y dirigentes de entidades productoras a través de
variadas formas de docencia tedrico-practica, para que introduzcan los resultados en la
produccion y en los programas de formacion del nivel medio y superior, lo que contribuira
a educar a las actuales y a las futuras generaciones, que inciden en la produccion

tabacalera, con una concepcidén agro ecoldgica sostenible.

* Fomentar la instruccion de los habitantes de las comunidades rurales en el uso, manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, a partir del saber popular y los resultados de los
estudios en el cuitivo del tabaco realizados en los centros de investigacion agricola
especializados, utilizando los institutos politécnicos agropecuarios como extensionistas vy

promotores de la cultura general integral comunitaria.
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CAPITULO No 2 MATERIALES Y METODOS

2.1

Generalidades

Para el desarrollo de la investigacion se lievo a efecto la elaboracion de una estrategia que

contempld un sistema de acciones, entre las que se destacan las siguientes:

a)

d)

Seleccion del area para el montaje del experimento; a partir de los resultados que se
fueron alcanzando en los diferentes aspectos investigados como complementarios o
como fuente de datos que posibilitaran aplicar la tecnologia a partir de efectos
comprobados. Se aplica el método utilizado por el Ministerio de la Agricultura de la
Republica de Cuba (MINAGRI), en cuanto al planeamiento agro productivo zonal

Estudio biogeoquimico del area seleccionada; valorando los aspectos comprendidos en la
propuesta para evaluar los impactos del aprovechamiento de los recursos naturales en
las areas destinadas al cultivo del tabaco. Se combinan los métodos de muestreo y
andlisis de laboratorio de suelos, el de muestreo diagonal en dos sentidos para
determinar la diversidad bioldgica en base a m 2 (extremos y centro) y los analisis de
laboratorio de acuerdo a las metodologias establecidas oficialmente por el Ministerio de
Agricultura para determinar, entre otros aspectos de interés, lo referido a la
heterogeneidad de los suelos.

Evaluacion del comportamiento de los factores del clima (ultimos diez anos); datos
tomados de las estaciones agro meteoroldgicas ubicadas en las proximidades de las
areas que fueron objeto de estudio y climatolégica de Pinar del Rio. En todos los casos
se aplicaron los métodos de la Estadistica Descriptiva para determinar y comparar
indicadores

Seleccidn de las especies a emplear como abonos verdes, a partir de las orientaciones de
la Empresa Productora de Semillas Varias del Ministerio de Agricultura (MINAGRI) y de
los datos obtenidos de las consultas personales realizadas y las efectuadas a los trabajos
sobre el tema de varios investigadores, refenciados oportunamente.

Determinaciéon de la fecha de siembra y el momento de incorporacion optimo de los
abonos verdes seleccionados, teniendo en cuenta la observacién sistematica fenolégica
del area y del comportamiento del rendimiento de masa verde

Definicion de otras medidas para la conservacién y el mejoramiento del agro ecosistema

que ademas contribuyen a propiciar la produccion sostenible de tabaco, como la
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produccion 'y aplicacién de compost a partir del aprovechamiento de los restos de
cosecha y otros materiales existentes en las vegas tabacaleras.
g) Determinacioén de la fertilidad natural mediante la ejecucion y evaluacion de los resultados
alcanzados con un ensayo en blanco
h) Capacitacion de técnicos y profesores para desarrollar extensionismo con el objetivo de
introducir los resultados en la produccién y la docencia.
i) Validacion del impacto de la aplicacion de la tecnologia.
Se elabord un proyecto de investigacion que permitié integrar todas las acciones, este
proyecto fue aprobado por el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente y en el
mismo se consideré que al concluir cada etapa se llevara a cabo una evaluacién parcial de la
estrategia y de acuerdo a los resultados que se fueran obteniendo se procediera al redisefio
si asi fuese requerido, lo que implicaria que se contemplara la inclusiéon de nuevas acciones
y la modificacion o eliminacion de alguna de las que inicialmente se previeron; se planteé la
necesidad de constatar el cumplimiento de la ley de la agronomia cientifica formulada por el
cientifico aleman Justus Von Liebig, tal y como plantean Puentes y col (1994), el que
consideraba que el incremento del rendimiento de un cultivo era directamente proporcional
al aumento del contenido del elemento que se encontraba en cantidades minimas, de este
analisis infirid que se podia expresar la ley mediante la siguiente formula:
U=AX, donde:
U es el rendimiento
X es la cantidad de sustancia que se encuentra en el minimo
A es el coeficiente de la proporcionalidad para la sustancia dada
Como quiera que se ha comprobado que esta ley es valida para todos los factores que
inciden en la vida de las plantas y que el rendimiento se limita por el factor que se encuentre
en un minimo relativo, (identificada como Ley del Minimo), se decidid proceder a desarrollar
las investigaciones a partir del supuesto planteado en la hipétesis de que en el caso del
cultivo del tabaco negro de sol que se establece en los suelos agotados por el cultivo
continuado, en la provincia de Pinar del Rio, es factible elevar el rendimiento y la calidad de
las hojas cosechadas si se procede a hacer un uso racional de los recursos naturales de que
se dispone y entre ellos con un marcado énfasis en el empleo de los abonos verdes
sembrados en la fecha éptima e incorporados en el momento oportuno, de igual forma se
considerd posible y muy importante dar inicio a la divulgacion de los resultados parciales y al

desarrollo de cursos de capacitacidn con el personal involucrado en la investigacion, con los
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técnicos de la produccién y con los profesores de los centros politécnicos que se
seleccionaran de acuerdo a los intereses del equipo de investigacion y al de los centros de

formacion y de trabajo de procedencia, presentando la propuesta de programa a desarrollar.

2.2. Ubicacion geografica

se consideraron tres municipios de la provincia de Pinar del Rio, en la Republica de Cuba,
para aplicar la investigacion, a partir del analisis realizado de los suelos, el clima y las
condiciones de la produccion de tabaco negro de sol ensartado, los lugares especificos
fueron: el Instituto Politécnico de Agronomia “Tranquilino S. de Noda”, ubicado al oeste del
Km. 8 de la carretera que conduce al poblado de La Coloma, en el municipio de Pinar del
Rio, en este lugar para el desarrollo de los experimentos con los abonos verdes, se realizo el
levantamiento topografico y agroquimico del area, en el plano que se presenta en el grafico

2.1 estan representadas las parcelas y la ubicacion geografica de la citada institucion.

GRAFICO #2.1 AREAS DE PRODUCCION IPA “TRANQUILINO S. DE NODA"
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como método de comprobacién directa, en la medida en que se obtuvieron, se aplicaron los
resultados en los dos municipios seleccionados para comprobar los efectos de los abonos
verdes, estos fueron: la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Rigoberto Fuentes
ubicada en la empresa tabacalera Hermanos Saiz del municipio San Juan y Martinez vy la
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) Eusebio Gonzalez de la empresa tabacalera
santiago Rodriguez del municipio San Luis, las que se encuentran también ubicadas en la
llanura sur de la provincia de Pinar del Rio, sometidos todos estos sitios a condiciones

climaticas y edafolégicas similares, lo que permite validar las acciones realizadas.

2.3 Biogeoquimica de las areas seleccionadas

El suelo de estas areas seleccionadas se clasifica como un suelo Ferralitico Cuarcitico
Amarillo Lixiviado, de acuerdo a la clasificacion del Instituto de Suelos (1980), que equivale
a un Ultisol, segun la Soil Taxonomy y que correlacionado con la nueva clasificacion de los
suelos de Cuba es un Ferralitico Amarillento lixiviado tipico, Hernandez et al (1999), el que
atendiendo a la World Reference base, Hernandez et al (2002) es un Acrisol Chromic - Ferric
en todos los casos se encuentra fuertemente deteriorado por el cultivo continuado de
tabaco, en cada area se determinaron mediante analisis de suelo las caracteristicas que en
los mismos se presentaban al inicio de los experimentos con las plantas que se utilizaron
como abonos verdes. En este sentido fueron determinados los indicadores edafolégicos
siguientes:

pH en (KCI).

M.O en (%)

P.Q.O,s

KO

Ca™

Mg**

Para la seleccion de estos indicadores se tuvo en cuenta los resultados obtenidos por el
autor en las investigaciones realizadas sobre el tema y los criterios emitidos en las consultas
de expertcs que se realizaron, entre ellos Pérez. S., N.C. Garcia., A. Dago., J.M.
Hernandez., E. Iglesias y O. Rodriguez. (1997), en los que se expresa que para hacer un
analisis de caracterizacion de un suelo para determinar si es factible utilizarlo para el cultivo
del tabaco negro se deben tener en cuenta, entre otros, el pH, la materia organica y los

contenidos de fasforo, potasio, calcio y magnesio.
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gl perfil de este suelo consta de un horizonte superficial de textura arenosa de color pardo
claro, €l horizonte B toma una coloracion amarilla y esta sustentado sobre una corteza de
meteorizacion caolinizada. Presenta baja plasticidad, afectado por la erosion edlica cuando
esta descubierto, de baja fertilidad natural, topografia llana y es de caracter acido, de
acuerdo alo corroborado durante el proceso de investigacion llevado a cabo en las areas del
politécnico y en las cooperativas seleccionadas, estas evaluaciones preliminares coinciden
con lo descrito por Morales (1992), Cordero. P., Lourdes Diaz y E. Cabrera; (1995) y por
Hernandez, A., Pérez, J.M., Bosch, D., Rivero, L. (1999).

Las categorizaciones agrologicas de los suelos, se consideran por separado para una zona
lo que no permite observar sus interacciones de forma directa y en funcion de los resultados
finales a obtener. En este trabajo, se introduce el valor de la accidon conjunta de todos los
factores que inciden de manera directa en el desarrollo y en la vida en sentido general de las
plantas, de forma que se aplique en las consideraciones iniciales de la planificacion de uso y
manejo de los recursos de suelo y naturales, es decir, que se consideran los factores
biogeoquimicos que participan en el proceso productivo, teniendo en cuenta la factibilidad
de la proteccion del ecosistema a partir de ese adecuado empleo y junto a la adaptabilidad
de los cultivos al lugar. Con estas premisas, se desarrolla ese aspecto medular en este
trabajo y se corrobora el cumplimiento de la Ley de la Accion Conjunta de Todos los
Factores de Vida de |las Plantas.

2.4 Climatologia

Kellman y Tackaberry (1997), citados por Leén Coro (2001), destacan la importancia de las
caracterizaciones climaticas para el desarrollo de programas de uso y manejo en el
funcionamiento y direccidon de los ecosistemas, lo que valida la necesidad del estudio
detallado de los factores del clima por la relacion directa entre el clima y el desarrollo de
estos ecosistemas. De acuerdo a lo registrado en la literatura consultada los factores
climaticos de mayor significacion resultaron ser:

Temperatura del aire

Humedad relativa

Viento (direccién y velocidad del aire)

Luz (duracién del dia, horas luz).

Se considera como éptima la temperatura cuando oscila en un rango de 18 a 28 grados
Celsius, se debe tener en cuenta el subperiodo vegetativo en que se encuentre la planta ya

que los requerimientos en cada uno son diferentes; la humedad que no exceda del 70%; el
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aire de direccion norte, con una velocidad no superioralos 3 m/s y en lo referido a la luz,
como gque una de las plantas estudiadas como abono verde es el sorgo forrajero y esta es
una planta de dias cortos, influye este factor en la aparicion de la floracion. En este caso se
cumple lo planteado por Whyte, Moir y Cooper (1964), los que sefialan que uno de los
factores ambientales mas importantes que regula el desarrollo de las gramineas es la
duracién del dia, variando las necesidades con las especies, explican que no obstante hay
algunas que son indiferentes a este indicador y que se desarrollan igual con foto periodos
largos o cortos, también existe el caso de algunas gramineas que su desarrollo esta
evidentemente regulado por otros factores, entre estos puede considerarse en primerisimo
lugar la nutricion

En las zonas donde se realizo la investigacion estan enclavadas estaciones agro climaticas
las que cuentan con un registro sistematico del comportamiento de cada uno de los factores
objeto de analisis y que reportan como promedio para los ultimos diez afos los siguientes
datos del comportamiento del clima en la zona:

Tabla 2.1 Comportamiento medio mensual de los factores del clima.

Estacion agro climatica del area de investigacion (IPA “TRANQUILINO S. DE NODA").
(Afos 1995 a 2005)

Precipitaciones Temperatura Humedad Duracién del
MES (mm) (°C) relativa del dia (horas)
Promedio Maxima Minima  aire (%)
historico
Enero 33.7 28 11.5 76 10.9
Febrero 71.5 28 10.0 80 11.4
Marzo 90.2 29 11.5 81 12.0
Abril 101.4 31 13.0 83 12.7
Mayo 173.4 32.5 18.0 89 13.2
Junio 153.3 32.5 18,0 88 13.4
Julio 166.6 33 18,5 89 13.3
Agosto 188.0 32,5 19,0 90 13.1
Septiembre 288.4 31 18,0 91 12.2
Octubre 101.0 30,5 16 85 11.7
Noviembre 80.0 30 15.5 80 11.1
Diciembre 48.8 28 13.5 78 10.8

30

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d”Alacant. 2007



Uso y manejo de los recursos naturales en el cultivo del tabaco. Una alternativa ecoldgica sostenible. Fermin de la Caridad Machado Gonzalez.

La zona presenta la persistencia de un periodo humedo casi total al poseer valores de
humedad relativa superiores al 80 % por lo que el area de estudio se puede considerar con
un aire humedo permanente que pudiera tener su origen en la cercania del rio Guamay los
posques permanentes que existen en el lugar.

La lluvia promedio en esta estacion, en los Ultimos diez afos oscila en un rango de alrededor
de los 1500 mm, factor este que también contribuye a que el periodo himedo se mantenga
durante todo el afo ya que estas precipitaciones se distribuyen en un rango de valores muy
proximos durante la mayoria de los meses del ano, se encuentran los valores mas bajos
localizados en los meses desde diciembre hasta febrero.

De igual forma se valoré el comportamiento de los factores del clima, ya estudiados en el
politécnico, en las areas de los municipios San Luis y San Juan y Martinez, estos resultados
se presentan en las tablas 2.2 y 2.3 y los datos, al igual que en el caso anterior estan
referidos a los 10 ultimos anos.

Tabla 2.2 Comportamiento medio mensual de los factores del clima.

Estacion agro climatica del area de investigacion (CCS “RIGOBERTO FUENTES")

(Afos 1995 a 2005)

[ Precipitaciones Temperatura Humedad Duracion del
MES (mm) (°C) del aire (%) dia (horas)

Promedio Maxima Minima

historico
Enero 32.7 28 10.9 75 10.8
Febrero 71.5 28 10.3 79 11.5
Marzo 90.2 29 11.7 80 12.1
Abril 111.4 31 13.3 82 12.7
Mayo 163.4 33 17.7 86 13.3
Junio 143.3 33 18,1 88 13.3
Julio 168.0 34 18,7 87 13.4
Agosto 178.0 33 19,2 88 13.2
Septiembre 288.4 31 18,4 90 12.2
Octubre 121.0 30 16.3 83 11.6
Noviembre 90.0 29 15.7 80 11.2
Diciembre 68.6 28 13.8 78 11.4

31

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d”Alacant. 2007



Uso y manejo de los recursos naturales en el cultivo del tabaco. Una alternativa ecoldgica sostenible. Fermin de la Caridad Machado Gonzalez.

Como en €l caso anterior en esta zona se presentan variables climaticas con un
comportamiento similar, lo que sin lugar a dudas se corresponde con las caracteristicas
propias de la llanura sur de Pinar del Rio, este es uno de los factores que la caracteriza y
distingue del resto de las zonas de la provincia y uno de los aspectos que inciden en las

propiedades de las hojas de tabaco cosechadas en las vegas enclavadas en ella.

Tabla 2.3 Comportamiento medio mensual de los factores del clima.
Estacion agro climatica del area de investigacion (CCS “EUSEBIO GONZALEZ”)
(Anos 1995 a 2005)

— Precipitaciones Temperatura Humedad Duracioén del
MES (mm) (°C) del aire (%) dia (horas)

Promedio Maxima Minima

histérico
Enero 33.9 28 10.5 74 10.9
Febrero 61.5 27 10.0 77 11.4
Marzo 94.2 28 10.5 79 12.0
Abril 100.2 31 13.4 80 12.7
Mayo 154,4 32 17.0 85 13.2
Junio 160.5 33 18,0 87 13.4
Julio 164.8 34 19,0 86 13.3
Agosto 190.8 33 19,6 88 13.1
Septiembre 267.4 31 18,5 89 12.2
Octubre 105.0 29 16.5 82 1.7
Noviembre 91.2 28 16.5 80 11.1
Diciembre 54.3 28 - 130 76 10.8

Una referencia obligada esta relacionada con que los rendimientos productivos de un cultivo
dependen de sus caracteristicas genéticas y por el grado de satisfaccion en tiempo de sus
exigencias naturales acorde a las condiciones especificas del lugar de ubicacion.

Entre las caracteristicas genéticas del cultivo se encuentra el completamiento a su tiempo de
las etapas biologicas (siembra — germinacion, crecimiento vegetativo, floracion, formacion de
cosecha, maduracidon - recoleccion), en los que la planta requiere de determinada cantidad

de luz o de calor acumulado o bien de calorias asimiladas; debido a esta situacion se impone
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la utilizacion de un método que permita establecer el grado de satisfaccion de los

requer
A partir de 1o anterior se decidio corroborar |la veracidad y credibilidad de los datos obtenidos

imientos temporales en cada uno de ellos, Leon (2001)

y cOMO patron de comparacion para validar los datos reportados por estas estaciones agro
climaticas se valoraron los que se encuentran registrados en la estacion climatoldgica de
pinar del Rio, perteneciente al Instituto de Meteorologia de la Delegacion Provincial del
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), que esta situada en las
proximidades de la ciudad, distante unos 4 Km. del area urbana; como se podra valorar en el
capitulo que aborda los resultados y discusion de este trabajo, se observa que existe
correspondencia entre las series de datos presentados y los que se reportan por la estacion
del CITMA , lo anterior permite afirmar que en esta zona ( de la llanura sur de Pinar del Rio),
en los ultimos10 afos el clima y sus variaciones se han comportado de manera similar en
los tres puntos objeto de estudio y que los datos informados por los registros de los sitios en
los que estan enclavadas las mencionadas estaciones se corresponden con el
comportamiento real de estos factores. De los estudios realizados por otros investigadores
sobre el clima se establecen comparaciones con los datos obtenidos y resulta de gran interés
para los objetivos de este trabajo los referidos a la variabilidad climatica, los que se

presentan en el capitulo 3 de esta tesis.

2.5 Seleccion de las especies a emplear como abonos verdes

Se planted realizar el estudio para determinar el efecto sobre el cultivo del tabaco como
plantas empleadas para abono verde de una fabacea, el frijol de terciopelo (Stizolobium
deeringianum, Bort.) y una poacea, el sorgo forrajero (Sorghum vulgare, Pers.) y para
comprobar los resultados en el cultivo principal de la incorporacién del abono verde al suelo
se utilizaron plantas de tabaco negro (Nicotiana, tabacum L.).

La seleccidon de las especies para utilizar como abonos verdes se realizd a partir de las
caracteristicas que para cada una de ellas se exponen a continuacion:

El sorgo forrajero, (sorghum vulgare, Pers.), se caracteriza por su significativa velocidad de
crecimiento, alto poder de ahijamiento, que se desarrolla satisfactoriamente con una
tecnologia de cultivo sencilla, es una planta relativamente resistente al ataque de plagas y
enfermedades, como es el caso de los Agriotes sp, (gusanos de alambre), que son los que
pueden citarse como de mayores efectos nocivos sobre esta planta, pero que dadas las

condiciones de cultivo y la utilizacion continuada del suelo, asi como su exposicion al aire
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seco y el abundante laboreo superficial que por las tecnologias aplicadas se desarrolla en las
areas de cultivo del tabaco, donde se establecera el sorgo, es que esta plaga no representa
un enemigo de alta significacion, es poco exigente en cuanto al riego ya que manifiesta una
marcada resistencia a la sequia, de un ciclo corto y con un alto potencial de rendimiento, que
ha sido estudiada como planta forrajera, como una planta adecuada para determinar las
diferencias de fertilidad de los suelos al ser empleada para los ensayos en blanco y como
abono verde y que se caracteriza por manifestar una respuesta satisfactoria, en los
diferentes componentes del rendimiento, ain cuando la fertilidad del suelo en que se siembre
sea baja. Su inconveniente fundamental esta en la lignificacion de los tejidos que conforman
la masa verde a incorporar y por tanto la necesidad de disponer de un tiempo relativamente
largo para sufrir una descomposicion completa, requiriendo para ello, entre otras, de
adecuadas condiciones de humedad en el suelo. ‘

El frijol de terciopelo (Stizolobium deeringianum, Bort.) es una fabacea que se caracteriza por
su alta velocidad de crecimiento, por lo que cubre el suelo en un tiempo relativamente breve
entre los 28 y 35 dias después de sembrado, de acuerdo a lo reportado por Cabrera Calcedo
(2000) y verificado durante el desarrollo de los experimentos que se ejecutaron para este
trabajo, se desarrolla satisfactoriamente sin necesidad de labores de cultivo, es de ciclo corto
con elevado potencial de rendimiento en masa seca, ha sido estudiada como planta
destinada a incorporarse como abono verde y en este indicador muestra resultados
satisfactorios en aquellos suelos cuya fertilidad es baja.

Un estudio presentado por Cabrera y col (2000), precisa los resultados que se alcanzaron en
suelos de Pinar del Rio dedicados al cultivo continuado de tabaco al emplear el abono verde

frijol de terciopelo como parte de una tecnologia antierosiva y que fueron los siguientes:

Indicador medido Unidad de medida Estado del suelo
Inicio Final
Contenido de Materia Organica % 1.49 1.61
Contenido de K;0 Mg / 100 g de suelo 17.99 18.20
Contenido de P20s Mg / 100 g de suelo 61.06 62.66
Capacidad de intercambio catidnico Meq / 100 g de suelo 5.96 6.16
EH en KClI -—- 4.51 4.53

Se decidid realizar dos experimentos, uno con el sorgo y el otro con el frijol de terciopelo,
para determinar la fecha de siembra y momento de incorporacion optimo de estos cuando

son empleados como abonos verdes, los mismos se realizaron en el Instituto Politécnico de
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Agronomia “Tranquilino Sandalio de Noda”, lugar donde se repitieron durante tres anos y se
replicaron en el municipio San Juan y Martinez y San Luis.

Se valoraron los datos de los resultados de los estudios con los abonos verdes. en Pinar del
Rio desde 1980, fundamentalmente los realizados por la Direccion del Instituto de Suelos, de
la provincia de Pinar del Rio, Cuba, en el que sus autores Cabrera Calcedo, Llanes
Hernandez, Porras Loriga y Otero Martinez, destacan que se han estudiado varios cultivos,
fundamentalmente antes de la década de los 80 del siglo pasado, con el objetivo de
establecer planes de rotacion y o alternancia con tabaco y dentro de ellos se incluyeron
algunos abonos verdes como el frijol terciopelo, siendo el propésito incrementar los
rendimientos del tabaco, sin embargo, los estudios no profundizaban en que medida se
mejoraba y conservaba el suelo y cual era la tecnologia mas eficiente en el uso y manejo de
estos abonos verdes, en esos estudios se demostrd que la practica de incorporar abonos
verdes, incrementaban el rendimiento del cultivo del tabaco. Como elemento de comparacion
y a los efectos de profundizar en los analisis en el capitulo correspondiente se exponen los
datos a los que se hace referencia, presentados por sus autores en diferentes eventos que

entre otros aspectos han abordado el tema objeto de estudio.

2.6 Disenoy tratamientos

El estudio de los abonos verdes se llevo a efecto siguiendo un disefio de bloque al azar,
De La Loma (1972), Lerch (1977), en dos experimentos, uno con cada especie, para
determinar la mejor de tres fechas de siembra, con un mes (30 dias) de diferencia entre una
y otra:

X.- Siembra 15 de mayo

Y.- Siembra 15 de junio

Z.- Siembra 15 de julio

Y el mejor de tres momentos de incorporacion:

A - Incorporacion 30 dias antes de establecer el tabaco.

B.- Incorporacién 60 dias antes de establecer el tabaco.

C.- Incorporacion 90 dias antes de establecer el tabaco.

Para cada una de las dos especies utilizadas en la investigacion:

1- Frijol de terciopelo

2.- Sorgo forrajero
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variando las edades de las plantas a incorporar desde 30 hasta 150 dias, a partir del
momento de la siembra. )
se montaron los experimentos en bloques que cada uno abarcé los 9 tratamientos, que se
correspondian con todos los referidos a los dos experimentos, ubicando 8 bloques en el area
experimental, cada uno constituy6é una réplica para un total de 72 parcelas en estudio, las
dimensiones definidas para cada parcela fueron: longitud de 10 metros y ancho de 7,2
metros, se utilizd como area de calculo los seis surcos centrales de cada parcela, con una
defensa interna de dos surcos por ambos lados y las dos plantas extremas de cada surco,
entre réplicas se dejoé un area de cinco metros destinados a defensa y caminos, lo que
representa un total de 6100 m2 para el area experimental, los surcos se orientaron de norte
a sur, la distribucion de los tratamientos se realizd6 de acuerdo a lo planteado por Lerch
(1977) y por Torrecilla, G. y Col. (1980).

Se determind que el area base del experimento fuese la enclavada en el Instituto Politécnico
de Agronomia “Tranquilino Sandalio de Noda” y que a partir de los resuitados iniciales que
alcanzaran en la misma se desarrollara su extension en las CCS seleccionadas de los
municipios San Juan y Martinez y San Luis, se tuvo en cuenta los posibles efectos
econdmicos que sobre la produccién privada pudiera tener el desarrollo de la investigacion,
el area utilizada como base del experimento se ubica hacia el oeste del centro educacional

como parte de las areas de autoconsumo existente (ver grafico 2.1).

2.7 Métodos utilizados

La preparacion del suelo previa a la siembra de los abonos verdes consistio en dos pases de
grada de disco dentado (picadora), dos pases de grada de pua (tiller) con alisador (plana) vy
posteriormente la labor de surcado, el espaciamiento entre las labores de preparacion hizo
que el tiempo de laboreo total fuera de 45 dias, del primero de abril hasta el 15 de mayo,
Cabrera, E; Otero, A; Porras, P; Bouza, H; Llanes, J. My Hernandez, J. M; (1995), lo que
coincide con lo propuesto por estos investigadores para favorecer que se reduzcan los
efectos negativos de la labranza sobre la conservacion del suelo.

La primera siembra se efectuo el 15 de mayo, la distancia entre surcos (camellén) fue para
todos los tratamientos de 72 centimetros, la distancia entre plantas (narigén) de 25
centimetros para el frijol de terciopelo y chorrillo ligero para el sorgo forrajero, con una norma
de 35 Kg / ha de semillas para el frijol de terciopelo y de 18 Kg / ha para el sorgo forrajero.
Romero, R. (1987); Machado, F.; Marisel Cabezas y Bustio Dics, S. . (1994).
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La segunda siembra fue ejecutada el 15 de junio y la tercera el 15 de julio, en ambos casos

se efectud una labor de tiller y se surco antes de proceder a la siembra de las parcelas; en

todas las siembras se mantuvo la norma de semillas establecida.

En cada tratamiento fue realizada una labor de cultivo entre los 20 y 25 dias después de la

germinacion con el objetivo de eliminar plantas indeseables; no se aplico fertilizantes, pero

ademas no se ejecutaron labores de riego, asi como tampoco se utilizaron productos

fitosanitarios para combatir plagas o enfermedades.

La primera incorporacion se efectud el 15 de agosto, 90 dias antes de la fecha programada

para establecer el cultivo del tabaco, con plantas de ambas especies, que tenian 30 dias, 60

dias y 90 dias de edad de acuerdo a la fecha de siembra respectivamente, incorporandose

seis (6) parcelas de cada réplica, de ellas tres (3) correspondian a cada uno de los abonos

verdes objeto de estudio, utilizando el método de pasar chapeadora y procediendo a arar

cada parcela con arado de disco una vez chapeada y dejada sobre el suelo la masa humeda

presente, que de esta forma quedo enterrada a una profundidad de 15 centimetros.

La segunda incorporacion se efectud el 15 de septiembre, 60 dias antes de establecer el

tabaco y la tercera el 15 de octubre, 30 dias antes de establecer el tabaco, con los mismos

requisitos que en la primera incorporacion, las edades de las plantas en la segunda

incorporacion fue de 60, 90 y 120 dias y en la tercera de 90,120 y 150 dias.

La preparacion de suelo para el tabaco fue similar en toda el area utilizando un sistema de

laboreo minimo con una sola labor de arado de disco, dos labores de grada de discos

escotados (picadora) y dos labores de grada de puas (tiller). La plantacion de tabaco se

efectud a partir del 20 de noviembre y la tecnologia seguida para el cultivo fue la establecida

en el Manual técnico para el cultivo del tabaco al sol, recolectado en hojas y en mancuernas.

Instituto de Investigaciones del Tabaco Minag. (2001).

Fueron realizadas las siguientes mediciones y observaciones en los abonos verdes:

- Altura de las plantas de sorgo en el momento de la incorporacion

- Rendimiento de masa humeda del follaje (se tomaron 3 muestras de cada parcela, el
tamafo de cada muestra de 1 m? y se pesaron independientes, se efectud el calculo
correspondiente para determinar este indicador).

- Porcentaje de masa seca del area foliar

- Masa seca total

- Contenido de materia organica.
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En el caso del tabaco las mediciones fueron realizadas sobre el rendimiento de [a hoja
cosechada, tomando como indicador el resultado alcanzado en la etapa de seleccion del

tabaco seco en la escogida. Torrecilla, G. Y Col. (1980); Ramos, A. (1996).

2.8 Otras medidas para la conservacién y el mejoramiento del agro ecosistema

Entre las medidas estudiadas se encuentran los experimentos que se desarrollaron en las
areas destinadas a la produccion de tabaco negro de sol, en el Instituto Politécnico de
Agronomia “Tranquilino Sandalio de Noda®, en la finca “La Casualidad” perteneciente al
Segundo Barrio de las Taironas, ubicada al oeste del Km. 8 2 de la carretera que conduce
al poblado de La Coloma, en el municipio Pinar del Rio de la provincia de igual nombre, en
la Republica de Cuba, para determinar la heterogeneidad de los suelos destinados a las
investigaciones en el cultivo del tabaco (ensayo en blanco) y los efectos de la reduccién de la
dosis de fertilizantes minerales y la aplicacion de biocompost en las areas destinadas a la
produccion de este cultivo ( produccion de compost a partir de los recursos existentes).

2.8.1 El ensayo en blanco

Se seleccion6é como planta indicadora en la realizacion del ensayo en blanco el sorgo
forrajero, (sorghum vulgare, Pers.); el sorgo se caracteriza por su elevada capacidad para
ofrecer una respuesta que puede apreciarse a simple vista a las variaciones de la fertilidad
del suelo, indicadores tales como la velocidad de crecimiento, capacidad de ahijamiento,
momento de aparicion de la floracion y el grosor del tallo, se desarrollan de manera diferente
y con una tecnologia de cultivo sencilla se pueden alcanzar resultados detallados del estado
de la fertilidad del suelo en una parcela, la posibilidad de obtener rapidamente respuesta por
ser de un ciclo corto es otra de las ventajas que presenta para su empleo en la ejecucion de
los ensayos en blanco, a todo lo anterior se une que ya ha sido estudiada y existen
numerosas referencias que permiten establecer las correspondientes comparaciones y
analisis con un margen relativamente pequefio para los posibles errores experimentales.

En el area se establecié el cultivo sembrando a 0,72 m de camellon (distancia entre hileras),
la distribucion de las semillas a lo largo del surco (distancia de narigdén) fue a chorrillo y las
mismas fueron depositadas a 0,025 m de profundidad. La norma de semillas aplicada fue de
30 Kg. por hectarea, de acuerdo a lo recomendado por la direccion de la Empresa
Productora de Semillas de la provincia de Pinar del Rio, se emplearon 22,5 Kg para cubrir el

area experimental.
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Dada la longitud del campo y la distancia de siembra, se hicieron 118 surcos que para
facilitar €l estudio del area se agruparon en micro-parcelas de 10 surcos, con una longitud de
40 m cada uno, dejando 1 m entre cada hilera de parcelas para pasillo y en los extremos del
campo 4 surcos para defensa, por lo que quedaron conformadas 88 parcelas con 72 m? cada
una; con lo anterior se cubrieron 6336 m? lo que representa que un 81,4 % del total del area
experimental fue objeto del estudio sobre las diferencias de la fertilidad del suelo, (area neta,
cubierta con plantas de sorgo); del 18.6 % restante solo se puede considerar fuera del
analisis la zona de borde, ya que los pasillos interiores que no estan en las areas de las
parcelas responden a igual fertilidad que la parcela contigua, por lo que puede considerarse
que mas del 95% del total fue objeto de estudio y ofrecio resultados directos para su
evaluacion. De La Loma, J. L. (1972); Bustio, S. I.; Machado, F. y Marisel Cabezas (1994).
Los resultados alcanzados por estos investigadores corroboran lo planteado con respecto al
empleo del sorgo forrajero como planta indicadora de las diferencias de fertilidad del suelo y
en lo referido al diseno empleado para determinar la heterogeneidad del suelo.

Se determinaron como indices biologicos a tener en cuenta:

¢ Numero de plantas por metro cuadrado

o Diametro medio del tallo

¢ Numero de hojas por planta

e Altura de la planta

e Por ciento de plantas con inflorescencia

¢ Masa humeda

e Masa seca

e Por ciento de masa seca.

2.8.2. Efecto de la reduccion de la dosis de fertilizantes minerales y la aplicacion de
compost.

Se decidid montar un experimento para comprobar e! efecto del biocompost elaborado con
los recursos naturales que se desechan en las vegas y con los restos de cosecha que el
veguero no aprovecha racionalmente en el mejoramiento de los suelos, el estudio
comprendié la accidon combinada de los fertilizantes minerales y el biocompost y su efecto
sobre el rendimiento y la calidad del tabaco.

Se disefio la produccion del biocompost y con posterioridad se aplicé en el experimento a
partir de la campafa 1995-1996, utilizando el fertilizante mineral de férmula completa 10-6-

16-2, la misma que fue empleada para fertilizar todas las areas destinadas al cultivo del
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tabaco negro de sol ensartado en el municipio Pinar del Rio y el biocompost elaborado en las
areas de investigacion de Suelos y Agroquimica del Instituto Politécnico de Agronomia
«Tranquilino Sandalio De Noda”, preparado de acuerdo a la tecnologia establecida por Mayea
(1991) ¥ ajustada a partir de los estudios desarrollados por Hernandez (1993) y Machado
(1994). En este sentido se pronuncia Mary J. Tynes. (2000) la que presenta una recopilacion
sobre uso y aplicacion de compost

para estudiar el efecto de los tratamientos sobre los indices biolégicos del tabaco, se
seleccionaron al azar 10 plantas del area de calculo de cada parcela, las mismas fueron
senalizadas con tarjetas indicadoras y a las que en el momento de la recoleccion se les
realizaron las siguientes mediciones y observaciones biométricas, Serrano, H. (1979).

- Altura de la planta

. Numero de hojas cosechables

- Distancia entre nudos

- Diametro del tallo

- Longitud de la hoja central y superior

- Anchura de la hoja central y superior

- Masa humeda de la zona basal, central y superior

- Masa seca de la zona basal, central y superior

- Porcentaje de masa seca de la zona basal y central.

Una vez concluido el proceso de curado y fermentacion se procedid a la seleccion en la
escogida evaluandose los siguientes parametros:

- Rendimiento total (Kg./ha)

- Porcentaje de rendimiento con respecto al testigo

- Porcentaje de clases superiores

- Rendimiento en clases superiores (Kg./ha)

La metodologia seguida en todas las observaciones y mediciones fue la establecida por
Torrecilla y col. (1980)

Los datos de las evaluaciones fueron procesados mediante un andlisis de varianza (Prueba
de F, Fisher) de clasificacion simple, en la que la varianza total se descompone en el efecto a
Causa de las variantes y el error experimental y las medias que mostraron diferencia
significativa fueron comparadas por el test de rangos muiltiples de Duncan para una
probabilidad P = 0.05.
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purante la etapa que comprendid el experimento se llevd un registro diario de las
precipitaciones, temperatura maxima, temperatura minima, humedad del aire y duracion del
dia: en el caso de estos factores del clima se efectud la comparacion con la media historica
(10 ultimos anos), todos los datos fueron registrados en la estacion agro meteoroldgica del
propio Instituto Politécnico, la que esta ubicada a una distancia de 300 metros del area
donde sé monto el experimento.
Los datos fueron tabulados y se presentan las medias mensuales en la tabla 2.1 que
comprende desde el 1995 hasta el 2005, con ello se cubre la etapa de investigacion en el
campo, iniciada con el ensayo en blanco y que comprende desde la preparacion del suelo y
hasta la fermentacion del tabace en cada cosecha objeto de estudio.
Para la evaluacion de la efectividad econdmica de los tratamientos se tuvo en cuenta:
- Valor de la produccién (pesos /ha)
- Gastos de produccion (pesos /ha)

. Costo de los fertilizantes

. Otros costos (resto)

. Costo total de produccion
- Ganancia (pesos / ha)
- Rentabilidad (%)
- Costo de cada peso invertido en la produccion
Se consideraron los precios oficiales actuales establecidos para los fertilizantes minerales, el
biocompost, y el tabaco (de acuerdo a las clases que componen precio), que aplico la
Empresa Municipal Tabacalera de Pinar del Rio.
2.8.2.1. Seleccidn del lugar para la fabricacion de compost.
El area seleccionada para construir el cantero de fermentacion esta situada en un lugar con
buen drenaje superficial, de manera que con las lluvias no se produjeron encharcamientos,
con abundante sombra y con posibilidades de crear techos artificiales, se ubico el area entre
dos hileras de arboles, que posibilitaron reducir la incidencia directa de los rayos del sol
sobre los canteros, con lo que se evitd la desecacidn excesiva que impediria el desarrollo de
los microorganismos encargados de provocar los procesos de descomposicion del material
organico, se dispuso de area suficiente para construir el cantero, para virarlo y para acumular

el material que formaria el montén.
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2.8.2.2. Formacion del cantero de compost.

gl tamaho de las pilas se definio a partir de la cantidad de materiales de que se dispuso,
logrando hacerlas lo mas grandes posible dentro de los limites razonables, ya que en
proceso fermentativo requiere de una determinada temperatura en cada momento y una pila
pequefia, generalmente se enfriara con mucha facilidad, lo que sin lugar a dudas afectaria el
proceso. Una dimension estandar probada durante varios afos por el autor es: 1,5 metros de
ancho, 1,2 metros de alto y 18 metros de largo y fue la que se empled en este caso.

El cantero se conformo superponiendo capas de los materiales de que se dispuso, la pila se
formo del modo siguiente:

Se colocd en el piso una capa de residuos vegetales de un espesor que oscilo entre los 15y
20 centimetros, sobre esta primera capa se coloco otra de estiércol, (como se plantea por
diversos autores que preferentemente sea vacuno, se decidio utilizar este, por que ademas
se disponia del mismo en cantidades suficientes), con un grosor de 5 a 10 centimetros, esta
capa fue de cama mezclada con estiércol fresco y de estiércol colectado seco de los potreros
y que se amontond y humedecidé previo a su empleo en la elaboracion del cantero de
compost. Antes de colocar la siguiente capa se procedioé a espolvorear cenizas de madera y
tierra mojada con las deyecciones liquidas obtenidas de los animales del médulo pecuario del
centro, formando una fina capa que llegd hasta 5 milimetros, aproximadamente, resulta
importante destacar que esta capa no debe ser muy gruesa pues dificultaria la circulacion del
aire en el interior del cantero, esa es la razon que justifica su poco espesor, en ese momento
de la construccidn se procedié a rociar agua con una manguera, sobre el material ya
colocado en el cantero, de modo tal que el mismo qued?d lo suficiente humedo, seguidamente
se agregd una capa de seudo tallos de platano, cortados [0 mas pequefos posibles, no mas
de 30 centimetros de longitud y los que en altura formaron una nueva capa de
aproximadamente 15 - 20 centimetros, a continuacion se repitid por dos veces las capas
propuestas, hasta lograr la altura de 1,2 metros, se buscé que la ultima capa fuera de tierra
mojada de un espesor de unos 5 centimetros, y se aplicé agua tal y como se orienté para las
primeras capas en las que se colocaron después.

Se empled restos de la cosecha del arroz y el frijol y la hierba segada en el césped, evitando
situar en el cantero plantas rizomatosas o algunas indeseables con semillas, que sean
capaces de sobrevivir al proceso de fermentacion, pues de hecho se estaria convirtiendo al

compost en un contaminante de los suelos donde seria utilizado con postericridad.
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gl cantero se conformé en forma piramidal cuidando que en la parte superior el ancho no
fuera inferior a 1 metro, de la misma forma la base no mas de 1,5 metros.

Una vez concluida la construccion se procedio a cubrir todo el cantero con las hojas de la
palma real (Roystonea regia, Cook), material que posibilita la circulacion del aire pero que
impide una alta y rapida pérdida de humedad, de forma tal que se pudo llevar a cabo el
proceso de fermentacion con la velocidad requerida.

Para favorecer la penetracion del aire y evitar que la temperatura ascendiera hasta limites no
deseados se recomienda que durante la colocacion de las capas se situe una estaca en el
centro del cantero a unos 2 metros del extremo y otras a una distancia que oscile entre 1,5y
2 metros una de la otra, hasta cubrir toda la longitud del cantero, estas estacas que se
colocan para que los huecos permanezcan, favoreciendo la circulaciéon del aire, ya que una
vez concluida la construccion se extraen, debiendo quedar en la mayoria de los casos un
hueco de un diametro superior a los 10 centimetros. En estos respiraderos verticales se
colocd haces de tallos de maiz, que se ataron hasta que se alcanzé el diametro requerido y
que se dejaron todo el tiempo que durd la descomposicion de los materiales que
conformaron el cantero, con lo que se consiguié que la penetracion del aire se mantuviera
estable todo el tiempo de la fermentacion.

2.8.2.3. Fermentacion del material

En esta metodologia el compost se produjo a partir de provocar la fermentacion de los
residuos vegetales y animales de que se disponia en la vega, de esta forma se reciclaron los
mismos, reduciendo la contaminacion ambiental que pudieran provocar y se cumplio la Ley
de la Restitucion enunciada por Liebig.

La fermentacion de los residuos puede llevarse a cabo por dos métodos fundamentales: a-
En zanjas y b- En canteros o montones; en algunos lugares estas formas de agrupar los
materiales para producir el compost se identifican como fosas y plataformas. En Cuba, dadas
las condiciones del clima imperante es recomendable utilizar el método de canteros, para el
que no hay que realizar excavaciones y los que colocados en los lugares adecuados no
corren el riesgo de ser afectados por exceso de agua, por lo que este fue el seleccionado
para la elaboracion del compost.

Se pudo apreciar que la fermentacidén se inicid a partir del siguiente dia de construido el
cantero ya que la misma fue acompafiada de una elevacion de la temperatura que llegé a
alcanzar los 70 °C; a los 8 — 10 dias se observé que la altura del cantero comenzd a

reducirse, en todos los puntos no sobrepasaba un metro, se cumplimentd la indicacion de
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que debe chequearse que los dos aspectos: temperatura y pérdida de altura, se mantengan
ya que ellos son los indicadores visibles que permiten asegurar que la descomposicion se
mantiene al ritmo que se necesita y que si se observa que baja la temperatura hay que
chequear la humedad y afiadir agua al cantero pues lo mas probable es que se esté secando
la masa, en este caso no fue necesario, se mantuvo estable la temperatura durante toda la
etapa de fermentacion del material.

Para garantizar una fermentacion completa se procedié a dar vuelta al cantero, esta
operacion se realizo a los 25 dias y fue necesario durante el viraje afiadir agua a la masa,
cuidando que quedara hiumeda pero no con exceso de agua.

Una segunda vuelta se realiza a los 30 dias de la primera, 55 después de concluida la
construccion del cantero y como el proceso se cumplio bien, no fue necesario un tercer
viraje, como en el caso anterior se chequeo la humedad y de igual manera en este caso fue
necesario y se procedid a aplicar agua.

El compost estuvo listo para su utilizacion cuando mas del 80 % de la masa se encontrd
descompuesta, lo que ocurrié a los 80 dias de iniciado el proceso, la aplicacion a las areas
que se beneficiaron se realizé lo mas rapido posible, entre 10 y 15 dias después de
determinada la posibilidad de comenzar a aplicarlo, para evitar las pérdidas de nutrientes que
pudieran producirse y para disponer de mayor cantidad de microorganismos en el compost
que se va a trasladar al suelo donde se aplicé, de manera que se incrementara la
biodiversidad y de que paulatinamente se vayan creando condiciones para recuperar el
componente bioldgico del suelo.

El proceso de elaboracion de compost se continuo desarrollando como una actividad normal
a partir de esta primera experiencia y ya constituye una practica habitual, por lo que esta
disponible para aplicarlo al cultivo del tabaco y a los canteros de organoponico.

2.8.2.4. La aplicacion del compost. Diseno.

El experimento, para comprobar el efecto de la reduccion de la dosis de fertilizantes
minerales y la aplicacion de biocompost en el cultivo del tabaco negro de sol, se desarrollé a
partir de establecer el tabaco que fue plantado en el mes de diciembre, en la primera
quincena, todos los afnos, respondiendo a la practica mas generalizada en la zona, conducido
mediante un disefio experimental de bloque al azar con siete tratamientos que incluyeron un
testigo, 100% de la dosis de fertilizante mineral féormula completa 1 t/ha y un testigo absoluto
en el que no se aplico fertilizantes, con cuatro repeticiones de acuerdo a lo recomendado por
de La Loma (1972) y Serrano (1979).
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LOS tratamientos estudiados fueron los siguientes:

100% de la dosis de férmula completa (1 t/ha)

75% de 1a dosis de férmuia compieta (0.75 t/ha)

50% de la dosis de férmula completa (0.50 t/ha)

75% de la dosis de formula completa mas biocompost

50% de la dosis de formula completa mas biocompost

Biocompost a razon de 6 t/ha

sin fertilizantes

La dosis de biocompost utilizada en todos los casos fue de 6 t/ha que se aplicé de una vez

en el momento del tape de surco o primer aporque a los 8 dias de plantado el tabaco, el

fertilizante mineral se fracciond, aplicando en el tape de surco el 50% y el otro 50% en el

segundo aporque a los 20 dias de establecida la plantacion.

Los datos fundamentales referidos al disefo son:

- Cantidad de parcelas: 28

- Longitud de cada parcela: 10 m

- Ancho de la parcela: 3,8 m (5 surcos)

- Areade la parcela: 38 m

- Area de calculo de la parcela: 20,52 m (3 surcos centrales)

- Defensa interna de la parcela: 1 surco exterior a cada lado, 2 plantas extremas de cada
SUrco.

- Distancia de plantacion: 0,76 m entre surcos (camelion); 0,25 m entre plantas (narigén).

- Numero de plantas por surco: 40

- Numero de plantas por parcela: 200

- Numero de plantas en el area de calculo: 108

- Orientacion de los surcos: Norte - Sur

- Defensa interna del area: 1,5 m de pasillo entre repeticiones

- Defensa externa del area: 1,5 m a lo largo y ancho del area experimental

- Longitud del area experimental: 47,5 m

- Ancho del area experimental:29,6 m

2.9 Capacitacion para desarrollar el extensionismo
Se considerd que una actividad de extraordinario valor y actualidad lo constituye la

capacitacion para desarrollar el extensionismo a partir del presupuesto de que si se cambia
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ol modelo de desarrollo agropecuario, lo minimo y mas urgente que hay que hacer, de
acuerdo al criterio de Lacki y Zepeda (1994), es modificar los conocimientos, habilidades y
actitudes de los ejecutores de dichos cambios, los que en muchos casos seran los técnicos y
otros profesionales que hoy laboran en la agricultura. A este criterio debe éﬁadirse la
necesidad de que toda la poblacion posea los conocimientos sobre la proteccion del entorno.

Este trabajo presenta la base fundamental para lograr la participacion consciente de los
implicados en la produccion de tabaco con el propdsito de alcanzar los objetivos planteados,
se sustenta en los resultados del diagnostico aplicado y corroborado en los trabajos de
terreno  llevados a cabo y que contaron con encuestas y entrevistas en diferentes
asentamientos poblacionales, ademas se apoya en la Estrategia Nacional de Educacion
Ambiental contenida en la Ley No. 81 de Medio Ambiente.

Se proyecta hacia los postulados generales de conservacion y uso sostenible de los recursos
naturales de los ecosistemas tabacaleros, hace énfasis en la conservacion de los suelos y en
los principios del desarrollo sostenible del pais, bajo un enfoque integrador de los aspectos
fisicos, quimicos, biologicos y socioecondmicos que confluyen en los procesos que degradan
el entorno y en especial las vegas destinadas a cultivo del tabaco negro de sol.

La aplicacion de los componentes concebidos para esta direccion de trabajo, de acuerdo a lo
planteado por Ledn Coro (2001), ha de ser consecuente con los principios y acciones que
den respuesta a lo establecido en las convenciones sobre Diversidad Biologica, Cambio
Climatico y otros convenios ambientales sobre todo con las acciones y estrategias definidas
por Cuba para la aplicacion nacional de las directivas que emanan de dichas convenciones,
tal como planteo Castro Ruz, R. (2001), “... aun se requiere mayor divulgacion, educacion

ambiental y control de estas tareas en beneficio del medio ambiente”

2.10 Conclusiones:

Con la aplicacidon de los métodos descritos, a partir del analisis de las condiciones nhaturales
de cada lugar objeto de estudio, en lo referido a suelo, clima, y efectos de los abonos verdes
y de la reduccion de las dosis de fertilizantes minerales al aplicar al suelo biocompost,
teniendo como premisa el conocimiento de las diferencias de fertilidad del suelo, ademas de
permitir la realizacion de un pronostico de la posible etapa de recuperacion de los suelos,
hace factible ir a la busqueda de una respuesta cientifica para la problematica planteada de
continuar produciendo tabaco y al mismo tiempo conseguir que los efectos negativos que

este cultivo produce sobre el ecosistema se reduzcan.
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posibilita este trabajo que a partir del conocimiento de las necesidades del cultivo bajo la
situacion estudiada y en las condiciones de clima y suelo, poseer las informaciones
fundamentales para pronosticar o estimar los rendimientos a alcanzar teniendo como base
de comparacion los rendimientos que para el cultivo del tabaco negro de sol se indican en
los instructivos técnicos especializados y que constituyen la base comparativa de estos
analisis. De esta forma sera factible demostrar la veracidad de lo planteado por Odum (1992)
el que al referirse a la piramide de produccion de biomasa, sefala que se diferencia de otras
piramides en que la participacion de sus componentes son proporcionales a la biomasa
producida 0 a su peso en materia seca y que estos componentes estan referidos a las
condiciones en que son satisfechas las necesidades del cultivo, ademas asi se puede
estimar el desarrollo a obtener en el cultivo del tabaco y el posible resultado de la cosecha,

tal y como propone Kozlovky (1968), ambos mencionados por Kimmins (1997).

Volver al indice/Tornar a I'index
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CAPITULO No 3 LA FECHA DE SIEMBRA Y EL MOMENTO DE INCORPORACION
OPTIMO DE LOS ABONOS VERDES.

3.1 Introduccidn

Desde épocas remotas el hombre ha utilizado, entre otras medidas de mejoramiento de los
suelos, la rotacion de cultivos y en especial cuando en el esquema que se aplica esta
considerado el empleo de abonos verdes, ya que estos poseen innumerables ventajas en el
sistema de rotacion, se puede citar que estos abonos tienden a aumentar el contenido de
materia organica de los suelos donde se establecen, facilitan la absorcion y eficiencia de los
nutrientes, mejoran los contenidos de humedad y aire en el suelo, asi como facilitan las
labores de preparacion y al mismo tiempo disminuyen la poblacién de plantas indeseables,
(Cabrera y col. 2001).

Independientemente de lo anterior, debe sefalarse que por sus caracteristicas y el
cubrimiento del suelo, los abonos verdes reducen significativamente los danos provocados
por el efecto de la erosion, a la vez que contribuyen al mantenimiento de condiciones
favorables para el incremento de la actividad biologica, con lo que favorecen el desarrollo de
los enemigos naturales que tienden a contrarrestar el efecto nocivo de las plagas vy
enfermedades que afectan el desarrollo de las plantas cultivadas.

Los abonos verdes en el ciclo de rotacion de cultivos para un area de produccion influyen en
el restablecimiento del equilibrio biologico y por tanto brindan la posibilidad de realizar
estudios para reducir el empleo de agro toxicos, con lo que se incrementa la biodiversidad.
Los estudios realizados en Cuba sobre el empleo de abonos verdes como elementos
mejoradores de suelos no logran cubrir todas las expectativas y necesidades para disponer
de los conocimientos suficientes sobre su uso y manejo.

En el caso especifico de las areas destinadas al cultivo del tabaco se puede sefialar que los
resultados obtenidos por Bustio (1983) al determinar los efectos de los citados abonos
verdes cuando se emplean como mejoradores de los suelos destinados al cultivo del tabaco
cosechado bajo tela en la provincia de La Habana fueron muy alentadores, no sélo por la
respuesta en el orden econémico, sino también por las aportaciones desde el punto de vista
de la reduccion del empleo de agroquimicos, con lo que se contribuye al incremento de la
diversidad biolégica, manifestandose todo lo relacionado anteriormente sobre este particular.
En la provincia de Pinar del Rio se cuenta con un estudio del mismo autor en 1985 en el que

aporto resultados similares a los logrados en La Habana, ambos casos se refieren a areas
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que se emplean para el tabaco negro cultivado en igualdad de condiciones, para la obtencién
de capas naturales, por lo que es factible considerar como un buen precedente en este
cultivo, el empleo de los abonos verdes independientemente del sistema utilizado y del
destino de la produccion ahobtener. Estudios recientes de varios investigadores corroboran
lo planteado, (Cordero y col 1995), sin embargo, no se dispone de los datos y elementos
suficientes para aplicar con certeza ta fecha de siembra y el momento de incorporacion
optimo de los mismos, por no haber sido tratado este tema en particular en las
investigaciones realizadas.

De igual forma resulta de interés valorar el efecto de las diferentes especies empleadas
como abonos verdes sobre el suelo, a partir de la fecha de siembra y el momento de
incorporacion que se utilice en cada caso.

3.2 Antecedentes

Una practica cultural que puede contribuir a la reduccion del uso de agroquimicos para
producir tabaco es el emplea de abonos verdes en las areas destinadas al establecimiento
de este cultivo; la politica establecida por la direccidén de la agricultura en el pais, mediante
sus diferentes centros de investigacion, orientd la ejecucion de proyectos dirigidos a esa
tematica. Con el objetivo de profundizar en el tema se continud el estudio en la Estacion
Experimental de Suelos de Pinar del Rio a partir de la década del 1980 sobre las
caracteristicas antierosivas y mejoradoras de cultivos como el millo forrajero, maiz, mani,
soja y frijol terciopelo en parcelas de escurrimiento.

En la década de los 90, ya con las experiencias anteriores, se estudiaron estos y otros
abonos verdes considerados parte de otras tecnologias como: la antierosiva basandose en
bordos de desaglies, la labranza minima y la modalidad de las asociaciones y/o sucesiones
de cultivos, con el objetivo de optimizar ain mas el efecto conservador y mejorador de los
abonos verdes y asi lograr incrementar el rendimiento y calidad de los cultivos a explotar.
(Cordero, P. J. 1987; Garcia y col. 2001).

En esa direccion Rodriguez, J. L. (1997), sefiala que se estudi6 Ia eficiencia de los abonos
verdes y otras practicas en variedades de tabaco cultivadas bajo tela, los resultados que se
alcanzaron indican que el empleo del frijol de terciopelo, la aplicacion de 45 ton / ha de
estiércol vacuno y la fertilizacién de la vegetaciéon natural con 50 Kg. / ha de nitrogeno,
produjeron un efecto similar en cuanto al rendimiento total y en clases superiores en la
siguiente cosecha de tabaco, no resultd igual en el caso del sorgo cuando se realiza un corte

para el ganado y lo que se incorpora es el rebrote.
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Seguin Peters (1948) la realizacién de malas practicas culturales contribuyen al
empobrecimiento de los suelos, este autor considera que la aplicacion de cal, fertilizantes y la
rotacion de cultivos son buenas practicas culturales. Barreto (1948) planted que en Cuba
jamas se ha practicado una sistematica rotacion de cosechas y en este sentido recomienda
una rotacion racional empleando abonos verdes cada 2 ¢ 3 afios.

El empleo de la rotacion de cultivos es un medio eficaz para explotar intensivamente al suelo
y es un optimo sistema de rotacion aquel en que se incluyen abonos verdes, segun lo
planteado por Worlhen y Aldrich (1959). Es significativo lo planteado por Firman (1963) de
que la rotacion de cultivos es un medio eficiente para disminuir los gastos de fertilizantes
tanto cuando se utilizan plantas de habitos nutricionales diferentes como cuando se usan
abonos verdes.

Diversos autores coinciden en sefialar las ventajas de un optimo sistema de rotacion de
cultivo, entre ellos: Jacob (1967), Ledn (1968), Diehl y col (1973), Arzolay col (1981) y Altieri
(1990) (1996). Estos autores consideran que la rotacion de cultivos permite mejorar las
cualidades del suelo, disminuyendo la poblacion de plantas indeseables a la vez que reducen
los dafios ocasionados por plagas y enfermedades con 1o que se logra elevar el rendimiento
del cultivo principal.

Rusell (1967) destaca las diferencias sobresalientes entre los compuestos del carbono de los
residuos vegetales y los de la materia hamica del suelo, dando importancia relativa a las
celulas, las cuales abundan en los primeros pero faltan en el material bien humificado. Por su
parte Millar (1967) plantea que la incorporacion de abonos verdes y residuos vegetales
puede producir muchos beneficios y cita como aspectos importantes que son fuente de
materia organica que se agrega al suelo, ademas sehala los efectos positivos sobre las
condiciones fisicas del suelo y el papel de las sustancias organicas como suministro nutritivo
para la planta; de igual forma coinciden en esto especialistas de la Direccion General de
Capacitacion del extinto Instituto Nacional de la Reforma Agraria (INRA).

De acuerdo con lo planteado por Soroa y Pineda (1968) la fertilidad que poseen los suelos
puede ser natural o provocada, esta ultima cuando se utilizan las enmiendas y el abonado,
destacando que el abono organico se caracteriza por la gran cantidad de microorganismos
que aporta al suelo. Ahade que estos abonos regularizan muchas de las propiedades fisicas,
con lo que contribuyen a crear las condiciones para un optimo desarrollo del cultivo.
Diferentes medidas de mejoramiento agricola, entre ellas el uso de abonos verdes, permiten

cambiar sustancialmente y en gran escala el régimen de calor, humedad y luz en los campos
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agricolas segun plantea Kulicov (1981). Coinciden en sefalar las ventajas de un éptimo
sistema de rotacion de cultivos diversos autores, que destacan los efectos sobre la fertilidad
del suelo cuando se tiene en cuenta el empleo de abonos verdes, entre ellos estan
Gostinchar; J, y S.E. Mateo (1966) y Arzola y col (1981).

Las leguminosas como abono verde son recomendadas con vistas a aumentar los
rendimientos en cultivos como el maiz. Se ha demostrado que la incorporacion de
leguminosas al suelo brinda mejores resultados que la cosecha de las mismas para forraje y
que es un método adecuado para evitar la degradacion de los potenciales de fertilidad de
los suelos, de esta forma se abord6 en el Primer Forum Tabacalero, INRA (1964); por su
parte Mateo (1961) considera las leguminosas como plantas insustituibles en un sistema de
rotacion de cultivos.

Las leguminosas mejoran el contenido de nitrdgeno, aumentan la materia organica y
favorecen la obtencion de una buena estructura edafica al ser empleadas como abonos
verdes y aun cuando no produzcan un efecto directo sobre los rendimientos del cultivo
principal son consideradas como una técnica muy adecuada para mejorar las propiedades
del suelo, destacan estos criterios autores como Diaz (1972), Dinchev y col (1973) y Diehl y
col (1973) , los citados autores plantean ademas que los abonos verdes enriquecen el suelo
con nitrégeno, sobre todo cuando se emplean leguminosas y que estas mejoran la utilizaciéon
de los nutrientes y generalmente incrementan los contenidos de materia organica.

De acuerdo por lo planteado por Puentes y col (1980) para poder utilizar los cultivos en un
sistema de rotacion estos deben poseer las siguientes caracteristicas:

- Cultivos de escarda deben sucederse de los considerados como ahogantes,
fundamentalmente para disminuir los dafios causados por las plantas indeseables.

- El sistema radical de los cultivos que se suceden debe ser diferente, a plantas de sistema
radical profundo es conveniente le sigan plantas de sistema radical superficial y viceversa.

- Las especies deben caracterizarse por ser resistentes a plagas y enfermedades, sobre todo
a aquellas que atacan al cultivo principal.

- Las plantas del ciclo deben adaptarse a las condiciones del suelo y el clima, asi como
coincidir en época de siembra y cosecha dentro del sistema de rotacion.

- Los cultivos a emplear deben resultar de econdmica explotacion.

Machado, Bustio y Cabezas (1994), coinciden en recomendar la utilizacién del sorgo forrajero
como abono verde, parten del andlisis efectuado después de utilizar esta especie en la

realizaciéon de ensayos en blanco, puesto que dadas sus particularidades bioldgicas posibilita
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incorporar un considerable volumen de masa seca al suelo, esta recomendacion la
fundamentan con los resultados que alcanzaron al estudiar este indice biologico

3.3. Resultados y discusién

Los principales resultados que se alcanzaron en las diferentes areas durante el estudio de
tres fechas de siembra y tres momentos de incorporacion del sorgo forrajero y el frijol de
terciopelo cuando se emplean como abonos verdes y sus efectos sobre el cultivo del tabaco,
son los que se exponen y discuten en este acapite.

3.3.1. Caracteristicas del medio fisico del area experimental

La ubicacion de las areas experimentales presentadas en el capitulo 2 se caracterizan por
poseer variables climaticas y edafologicas que son representativas de todo el macizo central
tabacalero de la provincia, ya que sus componentes varian muy poco entre si, a tal efecto, es
posible establecer que estas caracteristicas responden a los objetivos que se persiguen en
este trabajo, los principales resultados son los que se presentan a continuacion:

3.3.1.1. Climatologia

Los datos que se relacionan se corresponden con las observaciones efectuadas durante los
diez Ultimos afios por la estacion climatologica del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente, ubicada en la capital provincial.

Tabla 3.1 Temperatura en °C. Estacién climatolégica P. del Rio

Datos climaticos- Valores medios para series largas tomados de informaciones
de la estacion de P. del Rio (Temperatura en °C)

Mes Minima Media Maxima Media Media
I [l 11 X | Il 11 X I 1 11 X
17.1] 16.1] 16.1] 16.6] 27.2] 26.3| 26.2| 26.7\ 21.8] 21.2| 21.4] 21.5
16.8] 16.7] 16.9] 16.8] 26.8] 27.3] 27.2| 27| 21.3| 21.7] 21.9| 21.7
17.8] 18.3| 18.9] 18.2] 28| 28.9} 29.5] 28.6] 22.6] 23.4] 23.7] 23.4
19.11 19.2] 19.8] 19.5| 29.7] 30| 30.6] 30.1] 24.1] 24.3] 24.9] 24.6
20.9] 21.2| 22.3]121,2 | 30.9| 31.2] 31.1 31} 25.3| 25.3| 26.9] 26.1
22.8] 22.8] 23| 22.9] 30.9] 31.1] 31.8] 31.4| 26.3] 26.2] 26.7] 26.5
23] 23} 22.9] 23F 32| 32.2] 32.4] 32.3] 26.4] 26.7] 26.6] 26.5
22.4) 22.8] 22.9] 22.8] 31.9] 31.9] 31.7} 31.8] 26.3| 26.4] 25.5| 26.4
23.3] 22.8] 22.6] 23] 31.6] 31.5] 31| 31.3] 26.3] 26.3] 25.9] 26.1
22.4] 21.9] 20.6] 21.8] 31| 30.2] 30.1] 30.6|] 25.8] 25.3] 24.5| 25
20.3] 19.3] 19.3] 20| 29.3} 28.3] 28.3| 28.7| 24.1] 23.3] 23.1] 23.6
19| 18.1 18] 18.5] 27.5| 27.2] 27| 27.2] 22.7) 21.9] 21.7] 22.3
~Il -1l =Decenas X = Media de la serie

(wl -4 Ie) [72] b Bl Bl K4 Pd < Il [l

Se corrobora la ocurrencia de 4 periodos bien definidos por el comportamiento de las

temperaturas en esta zona, estos pueden clasificarse de la siguiente manera:

a- Fresco. Condiciones Invernales de la 2da decena de Noviembre a la 2da decena de abril.
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pb- Célido. Transicion. Invierno-Verano durante la 2da y 3ra decena de abril
¢~ Muy calido. Verano desde la 1ra decena de mayo hasta la 3ra decena de Octubre
d- Calido. Transicion del Verano-Invierno entre la 2da y 3ra decena de octubre

Tabla 3.2. Precipitaciones en mm. Estacion climatolégica P. del Rio

Precipitaciones acumulada media - lluvia promedio por dia/lluvia mm informaciones
de la estacion de P. del Rio

‘Mes| Lluvia Decena. (mm) Dias/Lluvias Decena. | Vol./ Dia lluvia (mm)
[ [ 1 [Total L [ W ]m]Total [ 1T [ W [ M | Total
E 16.3 | 127 1129 | 419 | 2 | 1 | 2 5 82 |12.7) 6.5 | 9.1
F 206 (237173 616 [ 2 | 2 | 2 6 10.3 |11.8] 8.7 | 10,3
M 26 13 1324 | 7114 | 2 | 1] 3 6 13 113 110.7 | 12,2
A 176 (294 | 366 | 836 | 1 | 2 | 2 5 17.6 [14.7| 18.3 | 16,9
M 521 1548 1852|1921 | 4 | 4 | 7 11 13 |13.7{124 | 13
J 1826|8562 |623| 2301 [ 6 | 5 | 5 16 1137 117 1124 | 144
J 499 | 386 1559|1444 | 5 | 5| 6 16 10 | 7.7] 9.3 9
A 55.6 | 606 | 659 | 1821 | 5 | 6 | 6 17 11111011109 | 10,7
S 794 | 65568 | 83.1| 2183 | 6 5 7 18 (132 (1111119 121
0 594 1284|244 | 1122 | 8 | 3 | 3 14 | 78 |94| 81 | 84
N 37 | 299|217 | 886 | 3 | 2|2 7 12.3 | 15 1108 | 12,7
D 165 | 51 | 14.7 | 353 2 1 2 5 7.7 1511 73 6,7
Arfo | 512 |437,2|512,4| 1461,6 | 46 | 37 | 47 | 126 | 11,5|11,8/ 106 | 11,3

I-1l-1ll =Decenas

La zona registra, en la serie analizada, una pluviometria acumulada de 1461,6 mm con 126
dias con lluvia lo que establece una relacion ponderada de 11,3 mm por dia con lluvia, lo que
evidencia un territorio con tendencia a poco lluvioso pues sus acumulados de precipitacion
decenal inferiores a 20 mm se manifiestan desde la 1era decena de diciembre hasta la 1era
de abril y durante el ano solo presenta 14 decenas con acumulados superiores a 50 mm que
se ubican desde la 1era decena de mayo hasta la 1era de octubre, el resto de las decenas
(10 decenas) presentan valores comprendidos en este rango, no obstante el valor medio
registrado en la serie analizada coincide con los estudios de Moreno y Guilloy (1990) esto
hace que la valoracion de las precipitaciones alcance un lugar preponderante y permita
caracterizar hidrotérmicamente al territorio aplicando el método de Selianov de manera que
se tenga en cuenta para la determinacidn de la tecnologia de cultivo mediante un
experimento indicador de la fecha de siembra y el momento de incorporacion optimo del
sorgo forrajero y el frijol de terciopelo cuando se emplean como abonos verdes en las areas
destinadas al cultivo del tabaco negro de sol ensartado.

Significativo para las determinaciones que se espera alcanzar resulta el estudio para valorar

el comportamiento de la humedad relativa y la duracion del dia, en el caso de estos factores
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|a tabla 3.3 presenta los datos promedios que se alcanzan en las estaciones agro climaticas
establecidas en las areas donde se desarrollo la investigacion.

Tabla 3.3 Comportamiento de los factores del clima.

MES Humedad del aire (%)  Duracion del dia (horas)
Enero 75.0 10.9
Febrero 78.7 11.4
Marzo 80.0 12.0
Abril 81.7 12.7
Mayo 86.7 13.2
Junio 87.7 13.4
Julio 87.3 13.3
Agosto 88.7 13.1
Septiembre 90.0 12.2
Octubre 83.3 11.7
Noviembre 80.0 11.1
Diciembre 77.3 10.8

Estudios recientes de investigadores del clima, ofrecen resultados de series mas largas que
la analizada en esta tesis cuyos datos no difieren significativamente de los mostrados en las
estaciones estudiadas, eso en forma de presentacidn de los valores medios mensuales o
anuales, sin embargo, para los andlisis mas detallados, sobre todo en lo que a variabilidad se
refiere, Sanchez D, A. (2005) al presentar la informacién sobre la estacidn meteoroldgica de
Pinar del Rio para una serie de 30 afios, establece que: |

‘La temperatura del aire es un elemento climatico de mucha importancia ya que es la
magnitud que expresa el contenido de calor sensible de la atmédsfera y que los estudios micro
climaticos han demostrado que las variaciones mas rapidas en sentido vertical de la
temperatura del aire tienen lugar precisamente en los estratos mas inmediatos al suelo y el
gradiente de temperatura puede llegar a ser de varios grados centigrados por decimetros”.
También sobre las precipitaciones realizo un estudio detallado y con los resultados presenté

los datos siguientes para el comportamiento de las variables estudiadas.

Tabla 3.4 Resumen de datos climaticos para una serie de 30 aifios en P. del Rio.
Temp. Temp. Temp. Precip. | Humedad | Horas |Direccion| Velocidad
Maxima Media Minima anual Relativa Luz del del Viento

oc °C °c mm %. Viento. Km./h
 30.0 24.4 20.5 1493.4 81.9 7.4 E 11.90
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Al abordar el comportamiento del clima en la citada estacion meteorolégica de Pinar del Rio
y la variabilidad de algunos elementos climaticos (temperaturas y precipitaciones), expone
que las investigaciones sobre la variabilidad del clima a diferentes escalas espaciales y
temporales han encontrado variaciones en la temperatura superficial del aire y en las
precipitaciones atmosféricas; destaca que en Cuba se observan dos periodos fundamentales
noviembre — abril (referido como invierno), caracterizado por magnitudes de temperatura y
precipitacion relativamente bajas y mayo — octubre (asociado con el verano), con altas
temperaturas y totales de lluvia que superan significativamente a los acumulados del periodo
estacional anterior, (denominados periodo poco lluvioso y lluvioso), respectivamente y muy
fuertemente relacionado con las condiciones de la circulacion atmosférica y sus variaciones.
Estudios recientes, realizados por un grupo de investigadores del Instituto de Meteorologia,
mostraron la existencia de fluctuaciones importantes en los patrones temporales de la
temperatura y la precipitacion en Cuba, sobre todo la temperatura media y minima presentan
incrementos en el orden de los 0.6 °C, y 1.7 °C, respectivamente.

Para Pinar del Rio la temperatura minima, como se observa en la Fig. No. 3.1, con una
serie de datos desde 1970, el incremento ha sido de 1.6 °C, Este proceso se puede observar
en todos los meses del aino, sobre todo los que conforman el trimestre de noviembre-enero y

se observa una reduccion de las magnitudes del rango diurno de la temperatura.

Fig. No. 3.1
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Al analizar la temperatura media (Fig. No. 3.2), y maximas (Fig. No. 3.3), sus valores no son
tan significativos, con 0.4 °C, de incremento, esto corrobora lo planteado por Centella y col.
(1997), en estudios realizados para toda Cuba.
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Por otra parte las fechas de paso de la temperatura minima por encima de 20°C. vy la
temperatura maxima sobre 30°C, presentan tendencias a producirse mas temprano dentro
del afo, aspecto de suma importancia para el establecimiento de la fecha de siembra y el
momento de incorporacion éptimo de los abonos verdes objeto de estudio.

Sobre los analisis de las precipitaciones (Fig. No. 3.4)se puede decir que el comportamiento

del régimen pluviométrico a pesar de sus afectaciones no demuestra un déficit significativo
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en cuanto a su distribucion espacial pero sus afectaciones se fundamentan por la distribucion
temporal o sea la lluvia ha sido mayor en el periodo poco lluvioso, que coincide con el
momento en que el cultivo principal es el que esta establecido, no asi los abonos verdes, por
lo anterior se justifica también estudiar el tema que se aborda, ya que en estos tiempos se
han venido produciendo regularmente eventos extremos, como son la sequia y luego los

periodos de lluvias excesivas.

Fig. No.3.4
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Al relacionar estos analisis en los resultados obtenidos en las estaciones estudiadas para
cada una de las areas experimentales, se manifiesta una coincidencia de los datos obtenidos
y al mismo tiempo la necesidad de establecer nuevas formas de planificacion del uso y
manejo de los recursos y sobre todo de las medidas conservacionistas que pueden ser
apoyadas por soluciones como las que se sugieren en este trabajo.

De manera que se puede plantear que es imprescindible realizar un analisis en cuanto al
comportamiento del clima y las afectaciones sobre todo en los cultivos mas vulnerables a
estas variaciones, en el caso actual se trata de poseer la mayor cantidad de elementos con
respecto a su utilizacion en el cultivo del tabaco negro de sol y determinar posibles
corrimientos de fechas de siembras, no solo del cultivo principal, sino también de todos los
cultivos que estén implicados en el sistema de rotacién,(sorgo forrajero y frijol de terciopelo),
asi como la posible utilizacion de variedades mas resistentes a altas temperaturas, al
deterioro del entorno y a los bajos rendimientos, si tenemos en cuanta cudl es la tendencia

hacia el futuro.
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3.3.1.2- Estado inicial del suelo.
La caracterizacion agroguimica de las parcelas objeto de estudio en el Instituto Politécnico y

en las cooperativas de créditos y servicios (CCS), llevada a efecto al inicio de la investigacion
para determinar la fecha de siembra y el momento de incorporacion éptimo de los abonos
verdes, esta representada en las tablas que se presentan desde la 3.5 hasta la 3.8
Tabla: 3.5. Caracterizacion de las propiedades quimicas del suelo al

inicio de los experimentos de abonos verdes. Pinar del Rio

PROPIEDADES ESTADO INICIAL
H (KCl) 4.6
Materia Organica /%) 1.2
 P20s (mg/100 gramos) 50.5
K20 (mg/100 gramos) 13.21
'Ca™ (cmol(+)/100 gramos) 1.85
Mg"™ (cmol(+)/100 gramos) 0.63
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Tabla:3.6. Caracterizacion de las propiedades quimicas del suelo al
inicio de los experimentos de abonos verdes. San Luis

PROPIEDADES ESTADO INICIAL
4.32

H (KCI
Materia Organica /%) 1.62
m gramos) 27.73
K,O (mg/100 gramos) 16.02

@’Tr{i_’_gn%ﬂﬂﬂ 00 gramos) 380
wﬂ/ 100 gramos) 0.65 J
Tabla: 3.7. Caracterizacion de las propiedades quimicas del suelo al

inicio de los experimentos de abonos verdes. San Juan.

PROPIEDADES ESTADO INICIAL
pH (KCI) 4.40
Materia Organica /%) 1.78
P,0s (mg/100 gramos) >50

K,O (mg/100 gramos) 34.00
[Ca™* (cmol(+)/100 gramos) 6.60
[Mg™ (cmol(+)/100 gramos) 1.04

Los resultados finales y la correspondiente discusion sobre el estado del suelo, luego de

efectuada la incorporacion y concluido el experimento se presentan al final de este capitulo.

3.4. Resultados de las mediciones en los abonos verdes empleados

Los datos que se presentan y valoran a continuacion se corresponden con los valores
medios alcanzados en las areas donde se montd la investigacion, dado por no existir
variaciones significativas entre los diferentes puntos se considerdé que este resumen de los
diferentes indicadores tomados en cuenta para su estudio permitiran la formacién de juicios
de valor con respecto a la validez del tema tratado.

En la tabla 3.8 aparecen los datos de la altura alcanzada por las plantas de sorgo forrajero
en el momento de su incorporacién comprobandose que a los 150 dias, cuando se siembra
el 15 de mayo se obtiene una altura promedio de 2,01 m, sin embargo este valor esta
proximo al obtenido en la misma fecha de siembra pero con 120 dias de edad la planta (1,91
m) y también cuando se utiliza la fecha 15 de junio con una edad de 120 dias la planta (1,89
m); el sorgo presenta la etapa del gran periodo de crecimiento entre los 60 y 90 dias
independientemente de la fecha de siembra, antes de esa edad y posterior a esta el ritmo de
crecimiento es lento, para el caso del sorgo forrajero debe tenerse en cuenta que en los

primeros 30 dias después de la germinacion, se produce el ahijamiento.
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TABLA 3.8. Valoracion de la altura de las plantas en el sorgo

forrajero en relacion con la fecha de siembra y su edad (m).

Fecha de Edad de las plantas (dias)

siembra 30 60 90 120 150
15 mayo _ _ 1,54 1,91 2,01
15 junio _ 0,32 1,38 1,89 b
15 julio 0,16 0,56 1,25 F 1
Media 0,16 0,44 1,39 1,90 2,01

En cuanto al numero de hojas se manifesté como un indicador que depende de la
informacién genética de la variedad y que no se ve influido por la fecha de siembra o por la
edad de las plantas ya que siempre las plantas de mayor altura tuvieron entre 6 y 7 hojas y
las de menor altura entre 5 y 6, esto coincide con lo reportado por Bustio y Machado (1984)
en lo referido a que el nimero de hojas de esta variedad responde a caracteres hereditarios
y sobre ese factor tampoco influye las diferencias de fertilidad en el suelo, por lo que no debe
ser considerado como un indice bioldgico que se pueda tener en cuenta para valorar en los
analisis que se realicen sobre la influencia de la fecha de siembra o el momento de
incorporacion de esta planta cuando se emplea como abono verde.

Se observo que en las parcelas objeto de estudio no se presentaron plantas con flores, se
justifica esta situacion por las caracteristicas de fotoperiodicidad dei sorgo forrajero..

En el grafico 3.1 se presenta la informacion relativa a los valores de la masa huimeda del frijol
de terciopelo; del analisis de este grafico se puede establecer que el comportamiento fue
diferente en cada fecha de siembra, (se corresponde, (en el eje X), el 1 con la fecha 15 de
mayo, el 2 con la fecha 15 de junio y el 3 con la fecha 15 de julio), lo que indica que en cada
una de ellas se presentan caracteristicas particulares con relaciéon a la masa himeda. Se
observa en los valores indicados que cuando se utilizan la fecha 15 de mayo y 15 de junio
para la siembra del frijol de terciopelo se alcanzan valores que oscilan alrededor de las 25
ton/ha, como promedio, no ocurre o mismo con la fecha 15 de julio donde sélo se obtienen
18 ton/ha, como promedio, presentandose una diferencia de aproximadamente 7 ton/ha. De
la misma forma se puede apreciar la diferencia a partir de ia edad de estas plantas en el

momento de la incorporacion.
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Grafico 3.1 Valoracion de la masa
humeda del frijol de terciopelo.

1 2 3

E90 dias antes del tabaco E60 dias antes del tabaco
O30 dias antes del tabaco

El grafico 3.2 presenta la valoracion del aporte de masa humeda de sorgo forrajero en las
tres fechas de siembra sefialadas, (1 en 15 de mayo, 2 en 15 de junio y 3 en 15 de julio), se
pudo comprobar que en las fechas 15 de mayo y 15 de junio los valores oscilan alrededor de
las 40 ton/ha, de igual forma que el frijol de terciopelo la fecha de siembra 15 de julio
presenta los indicadores mas bajo con 31 ton/ha, reporténdose una diferencia de 9 ton/ha

con respecto a las dos primeras fechas.

Grafico 3.2Valoracion de la masa
humeda sorgo forrajero (ton /ha)

ton/ha

15 DE MAYO 15 DE JUNIO 15 DE
JuLlio

@90 DIAS ANTES DEL TABACO BI60 DIAS ANTES DEL TABACO
030 DIAS ANTES DEL TABACO
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Es interesante que cuando se comparan ambas especies se aprecia que la fecha 15 de
mayo y 15 de junio son superiores en cuanto al aporte de masa humeda, ademas el sorgo
forrajero aporta un volumen mayor de masa humeda que el frijol de terciopelo superandolo
en 15 ton/ha las dos primeras fechas y que incluso en la fecha 15 de julio, que es donde el
sorgo forrajero produce el aporte mas bajo para su especie, aun es superior en 6 ton/ha al
mejor aporte del frijol de terciopelo.

El] indicador porcentaje de masa seca se obtuvo mediante el procedimiento de calculo
matematico, a partir de la obtencion en el laboratorio de los datos referidos a la masa seca,
consistente en la desecacion artificial de las muestras que se tomaron en las parcelas objeto
de estudio en los momentos de incorporacién correspondientes.

TABLA 3.9 Porcentaje de masa seca en el frijol de terciopelo (%)

Fecha de Momento de incorporacion

siembra 30 dias antes del 60 dias antes del 90 dias antes del

tabaco tabaco tabaco
15 mayo 17,5 20,7 22,4
15 junio 20,1 21,5 15,1
15 julio 23.3 15.7 10,8

El resultado presentado en la tabla 3.9 indica que el frijol de terciopelo sembrado en mayo y
junio es que el que presenta los mas altos valores de % de masa seca, independientemente
que la fecha 15 de julio, cuando se incorpora 30 dias antes del tabaco fue la que reporto el
valor de % mas elevado, no obstante debe destacarse que es muy importante definir el
momento apropiado para la incorporacion, de acuerdo a lo planteado por Puentes y col
(1980), ya que los tejidos deben encontrarse con un buen contenido de agua con el objetivo
de facilitar su descomposicion en el suelo y favorecer la accion de los microorganismos para
la transformacién de los restos vegetales en materia organica, en todos los casos cuando las
plantas tenian una edad que oscilaba entre los 90 Y 120 dias de sembrada es que presentan
los mayores % de masa seca.

En la tabla 3.10 se evalia el % de masa seca en el sorgo forrajero, para la obtencién de este
indicador se procedio de igual forma que en el frijol de terciopelo y los resultados alcanzados
posibilitan que se aprecie que los valores mas altos estan localizados en la siembra
efectuada en los meses de mayo y junio, existe diferencia marcada entre estos valores y los

alcanzados en fecha de siembra 15 de julio; estos resultados coinciden con los valores
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obtenidos en masa humeda para esta especie en las fechas 15 de mayo y 15 de junio que
fueron as mas altas.
TABLA 3.10 Porcentaje de masa seca en el sorgo forrajero (%)

m Momento de incorporacion

siembra 30 dias antes del 60 dias antes del 90 dias antes del
tabaco tabaco tabaco

15 mayo 35,67 39,11 30,28

15 junio 25.93 25,03 21,11

15 julio 22,19 19,03 15,15

Con respecto a la masa seca en la tabla 3.11se brinda la informacién de lo referido a la edad
de las plantas de frijol de terciopelo y se puede constatar que alcanza los valores mas
elevados a los 90 dias después de sembrado, ocurriendo un decrecimiento a partir de los
120 dias, lo que parece indicar que predominan los procesos catabdlicos y es esto lo que
implica que ocurra una perdida de los contenidos de masa seca a partir de la edad e
independiente de la fecha de siembra, en las tres fechas estudiadas el comportamiento es
similar a los resultados que se alcanzan con las edades, manifestando diferencia
desfavorable la fecha 15 de julio, no obstante lo planteado la influencia de la fecha de
siembra se observa cuando comparamos las medias obtenidas comprobandose que en fecha
de siembra 15 de mayo los resultados son superiores a las dos siguientes fechas.

TABLA 3.11 Influencia de la fecha de siembra y la edad de las

plantas en relacion con la masa seca (frijol de terciopelo) kg /m>.

Fecha de Edad de las plantas (dias)

siembra 30 60 90 120 150
15 mayo _ _ 0.67 0.52 0.33
15 junio _ 0.24 0.51 0.52

15 julio 0,15 0.24 0.49 _ _
llledia 0.15 0.24 0.56 0.52 0.33

Similar analisis al anterior se presenta en la tabla 3.12 pero en este caso para el sorgo
forrajero, que aun cuando el rendimiento asciende proporcionalmente con la edad, los
incrementos se producen hasta los 90 dias de edad de las plantas y a partir de esa etapa se
inicia un lento decrecimiento que aun cuando resulta muy pequeno debe considerarse alos
efectos de determinar el momento 6ptimo de incorporacion de esta planta cuando es utilizada
como abono verde. Es en este caso también la fecha 15 de mayo la de mayores aportes.
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TABLA 3.12. Influencia de la fecha de siembra y la edad de las

plantas en relacién con la masa seca (sorgo forrajero) kg /m2.

[Fecha de Edad de las plantas (dias) i
siembra 30 60 90 120 150

15 mayo _ _ 1,40 1.37 1,28

15 junio _ 0,44 1,23 0,93

15 julio 0,15 0,67 1,00 ] y |
[Vlfiia 0,15 0,56 1,21 1,33 1,28

Para evaluar el aporte en masa seca de cada uno de los tratamientos se realizé un analisis
de varianza de cuyos resultados se infiere que:

Entre los tratamientos tanto de una como de otra especie existe diferencia altamente
significativa y al aplicar la prueba Duncan (ver tablas 3.13 y 3.14 y establecer el orden de
prioridad, se observa que el frijol de terciopelo en fecha de siembra 15 de mayo cuando se
incorpora 30 dias antes del tabaco es superior al resto de las obtenidas, ocupando los
ultimos lugares la fecha de siembra 15 de junio incorporada 90 dias antes del tabaco y 15 de
julio 60 dias antes del tabaco, cabe sefalar que en estos casos la edad de las plantas fue de
60 dias, lo que a todas luces resulta insuficiente, no se realiza comentario de las plantas con
30 dias de edad en el momento de la incorporacién por resultar obvio que los datos
presentados se corresponden con la poca edad de esas plantas, las que en ese instante
apenas si han logrado cubrir entre un 50 y un 60 % de la superficie de la parcela.

TABLA 3.13 Efecto de la fecha de siembra y el momento de incorporacion

en la produccién de masa seca total del forraje del frijol de terciopelo.

TRATAMIENTOS Rendimiento

Fecha de siembra Momento incorporacién (Ton/ha)
15 de mayo 30 dias antes 6.72 a
15 de mayo 60 dias antes 5.18b
15 de mayo 90 dias antes 3.33c
15 de junio 30 dias antes 5.23b
15 de junio 60 dias antes 5.05b
15 de junio 90 dias antes 242c
15 de julio 30 dias antes 489b
15 de julio 60 dias antes 2.36d
15 de julio 90 dias antes 1.51d
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E.S. +0,92 *
TABLA 3.14Efecto de la fecha de siembra y el momento de incorporacién

en la produccion de masa seca total del forraje del sorgo forrajero.

TRATAMIENTOS Rendimiento

Fecha de siembra Momento incorporacion (Ton/ha)
15 de mayo 30 dias antes 12.73ab
15 de mayo 60 dias antes 13.69a
15 de mayo 90 dias antes 13.99a
15 de junio 30 dias antes 9.33c
15 de junio 60 dias antes 12,26b
15 de junio 90 dias antes 443 e
15 de julio 30 dias antes 9.97c
15 de julio 60 dias antes 6.66 d
15 de julio 90 dias antes 1,52 f

E.S. +1,92 *

En este analisis de efecto combinado de factores se aplico el test de Duncan para determinar
cuando existia diferencia significativa, los resultados que se alcanzaron son los expuestos en
estas tablas, correspondiéndose el orden de prioridad con el orden alfabético de las letras y
sefialandose que para letras iguales no hay diferencia significativa y viceversa para letras
diferentes.

En el caso del sorgo forrajero no existe diferencia entre la fecha de siembra 15 de mayo
incorporada 30, 60 y 90 dias antes del tabaco, en las otras dos fechas debe valorarse la
edad de las plantas al definir el momento, pues los mejores resultados se alcanzan cuando el
sorgo tiene una edad minima de 90 dias, este resultado corrobora lo planteado en el analisis
efectuado con respecto a la edad de las plantas anteriormente.

Con el objetivo de proponer fechas de siembra y momentos de incorporaciéon de forma
independiente fue ejecutado un andlisis de varianza bifactorial, considerando por los
resultados obtenidos que no existe diferencia en el momento de incorporacion del frijol de
terciopelo 30 6 60 dias antes del tabaco, no ocurre lo mismo cuando la incorporacion se
realiza 90 dias antes, igual sucede con la fecha de siembra 15 de mayo que es superior y en

todos los casos la de resultados méas bajos es la fecha de siembra 15 de julio.
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E| sorgo presenta los mejores momentos de incorporacion 30 y 60 dias antes del tabaco y
como mejor fecha de siembra el 15 de mayo. Lo planteado puede valorarse en las tablas
3.15y 3.16. que se presentan a continuacion.
TABLA 3.15 Influencia de los factores independientes en el rendimiento

total de masa seca del follaje del frijol de terciopelo (ton/ha).

TRATAMIENTO MASA SECA

(Ton/ha)
Fecha de siembra 15 de mayo 5.08 a
Fecha de siembra 15 de junio 4.23b
Fecha de siembra 15 de julio 292c¢c

E.S. +0,53 *
Momento incorporacién 30 dias antes 5,61a
Momento incorporacion 60 dias antes 5.04a
Momento incorporacion 90 dias antes 2.42b

TABLA 3.16 Influencia de los factores independientes en el rendimiento

total de masa seca del follaje del sorgo forrajero(ton/ha).

MASA SECA

TRATAMIENTO (Ton/ha)
Fecha de siembra 15 de mayo 13.47 a
Fecha de siembra 15 de junio 8.67b
Fecha de siembra 15 de julio 6,05b
E.S. +1,1 *

Momento incorporacion 30 dias antes 10.68 a

Momento incorporacion 60 dias antes 10.87 a

Momento incorporacién 90 dias antes 6.65b

En las tablas 3.17y 3.18 se brinda la informacion relativa al efecto de la fecha de siembra y
momentos de incorporacion de los abonos verdes con respecto al contenido de materia

organica del suelo. Hubo diferencia significativa entre los tratamientos de las dos especies
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estudiadas. Se constaté como mejor resultado el alcanzado en las fechas de siembra 15 de
mayo y 15 de junio para el caso del frijol de terciopelo.
TABLA 3.17. Efecto del abono verde segun fecha de siembra y momento de

incorporacion en el contenido de materia organica del suelo (%). Frijol de terciopelo.

TRATAMIENTO MATERIA ORGANICA

Fecha de siembra de la Momento incorporacion (dias) (%) Momento de la
variedad de abono verde  Antes de la plantacion del tabaco plantacién de tabaco

15 de mayo 30 dias antes de la plantacion 2.75bc

15 de mayo 60 dias antes de la plantacion 3,12 ab

15 de mayo 90 dias antes de la plantacion 2.88abc

15 de junio 30 dias antes de la plantacion 2,91 abc

15 de junio 60 dias antes de la plantacion 3,25 a

15 de junio 90 dias antes de la plantacion 2.73bc

15 de julio 30 dias antes de la plantacion 2,85 abc

15 de julio 60 dias antes de la plantacion 2,76bc

15 de julio 90 dias antes de la plantacion 262c¢

Cuando se siembra el 15 de julio y se incorpora 90 dias antes de la plantacion del tabaco se
producen los menores aportes a los contenidos de materia organica en el suelo.

La fecha de siembra influye en el contenido de materia organica en el suelo por cuanto
cuando el frijol de terciopelo se siembra el 15 de mayo o el 15 de junio el suelo se enriquece
en mayor proporcion que cuando la fecha utilizada es el 15 de julio

Diversos autores, como se puede comprobar en los antecedentes de este capitulo
coinciden en sefalar que existe una estrecha relacién entre el volumen de masa seca de los
abonos verdes incorporados al suelo y su contenido de materia organica, precisamente aqui
se corrobora con la presente investigacion.

En el caso del sorgo forrajero en la tabla 3.18 puede valorarse el efecto de las fechas de
siembra y los momentos de incorporacion sobre los contenidos de materia organica
presentes en el suelo en el momento de establecer la plantacion de tabaco. Se destaca la
fecha de siembra 15 de mayo independientemente del momento de incorporacion y la fecha

15 de junio 30 dias antes del tabaco y 15 de julio incorporada 30 dias antes del tabaco.
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TABLA 3.18 Efecto del abono verde segun fecha de siembra y momento de

incorporacion en el contenido de materia organica del suelo (%). Sorgo forrajero

TRATAMIENTO MATERIA ORGANICA
Fecha de siembra Momento incorporacion %
15 de mayo 30 dias antes 3,25 a
15 de mayo 60 dias antes 3,20 a
15 de mayo 90 dias antes 3,00 ab
15 de junio 30 dias antes 3,00 ab
15 de junio 60 dias antes 2,75b
15 de junio 90 dias antes 2,55¢
15 de julio 30 dias antes 2,88b
15 de julio 60 dias antes 2.75b
15 de julio 90 dias antes 250¢

LBETas tres fecha de siembra objeto de estudio la que brinda los mejores resultados fue la de
15 de mayo, siendo superior a la del 15 de junio y 15 de julio, estos resultados se
corresponden con los alcanzados en los indicadores estudiados con anterioridad en las
mencionadas fechas. Los datos presentados estan referidos a los aportes que recibe el area
cuando se establece el tabaco en las decenas segunda y tercera de noviembre, debe tenerse
en cuenta que la variacion de estas fechas inciden directamente en los resultados a alcanzar,
todo lo que se explica a partir del detallado analisis de la manifestacion de los elementos
climaticos realizados con anterioridad en este trabajo.

El momento de incorporacion en esta especie es de gran importancia por cuanto Puentes y
col (1980) indican que en las gramineas por sus caracteristicas propias requieren un mayor
tiempo de incorporacion que las leguminosas ya que sus tejidos estan lignificados en mayor
grado, por ello los microorganismos del suelo requieren mayor tiempo para descomponerlas.
En la determinacion de los efectos que sobre el tabaco tiene la incorporacion de abonos
verdes en periodos anteriores a la plantacion, se realizé un pesquisaje para determinar el
aporte en algunos elementos constituyentes de las caracteristicas del suelo, de manera que
sea factible considerar el estado del mismo durante el ciclo del cultivo y se pueda identificar
en que medida se han perdido, ( ya bien sea por haber sido utilizados por las plantas de
tabaco, por lixiviacién, por haber sido extraidos por las plantas arvenses o por otras causas),
durante el citado ciclo, para asi establecer el posible gradiente de recuperacién que se

produciria como resultado del uso de los abonos verdes como practica agricola en los
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suelos, donde el cultivo continuado de tabaco a provocado afectaciones que inciden sobre
jos rendimientos y la calidad de este cultivo.

En la forma descrita en el capitulo de materiales y métodos se procedié al muestreo del
campo en el momento de iniciar la plantacion de tabaco, los siguientes resultados
presentados como ejemplo en las tablas 3.19 y 3.20 destacan la incidencia de las fechas
de siembra, momentos de incorporacion y edad de las plantas utilizadas como abono verde
cuando se procede a su incorporacion al suelo, valorando el estado inicial de este ultimo, su
estado en el momento de establecer la plantacién del tabaco y el estado final cuando ya
concluyo la cosecha de tabaco y se afiade en una columna final de las tablas mencionadas
cuanto representa, en elevacion del % de materia organica, el aporte realizado, con lo que es
posible proceder a efectuar los calcuios correspondientes para determinar la extension en el
tiempo de la etapa necesaria para la recuperacion de las condiciones optimas de los suelos
destinados a la produccion de tabaco.

Se decidié presentar por separado los efectos sobre un indicador (en este caso materia
organica) y para una fecha con el objetivo de no repetir las valoraciones realizadas con
anterioridad en este capitulo, los datos presentados de esta forma constituyen el aporte de la
investigacion para la elaboracion y puesta en practica de una estrategia que posibilite
recuperar en el menor tiempo posible los suelos destinados al cultivo del tabaco negro de sol,
aprovechando los recursos naturales, lo que sin lugar a dudas contribuye a restablecer el
equilibrio biologico del agro ecosistema tabacalero.

TABLA No. 3.19 Incidencia sobre el contenido final de materia organica del suelo de

los abonos verdes incorporados. Fecha de siembra 15 de mayo. Frijol de terciopelo.

Momento de|Edad de la|Contenido de materia organica del suelo|Aporte

incorporacién | planta de | (%) realizado
abono verde |Estado |Estado en el Estado final |(%)
(Dias) inicial | momento de después de

plantar el tabaco | cosechar el

tabaco
30 dias antes |150 1.2 2.75 1.32 0.12
60 dias antes |120 1.2 3.12 1.49 0.29
90 dias antes | 90 1.2 2.88 1.38 0.18

En todos los casos el estado inicial coincide y como se observa las variaciones se producen

a partir de la incidencia de las fechas de siembra y momentos de incorporacion del abono
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verde, que también estan vinculados con la edad de las plantas en ese momento, no
obstante o mas interesante a los efectos de la conservacion y recuperacion del ecosistema
se aprecia en el estado final después de la cosecha de tabaco, constituye un dato altamente
importante el referido al aporte realizado por cada uno de los momentos de incorporacion.

En el caso presentado para la fecha de siembra 15 de mayo cuando se utiliza el frijol de
terciopelo como abono verde el mayor aporte ocurre cuando estas plantas tienen 120 dias de
edad y se incorporan 60 dias antes de establecer la plantacion de tabaco.

TABLA No. 3.20 Incidencia sobre el contenido final de materia organica del suelo de

los abonos verdes incorporados. Fecha de siembra 15 de mayo. Sorgo forrajero.

Momento de Edad de la|Contenido de materia organica del suelo|Aporte

incorporacion |planta de | (%) realizado
abono verde Estado |[Estado en el Estado final (%)
(Dias) inicial |momento de después de

plantar el tabaco |cosechar el

tabaco
30 dias antes | 150 1.2 3.25 1.51 0.31
60 dias antes | 120 1.2 3.20 1.41 0.21
90 dias antes 90 1.2 3.00 1.37 0.17

En el caso del sorgo existe plena coincidencia con lo planteado en las valoraciones que se
han desarrollado de los aportes de los diferentes indicadores expuestos en este trabajo.

Un aspecto altamente significativo desde todos los puntos de vista lo constituye el grado de
cubrimiento de la superficie del suelo de cada planta que se utilice durante una explotacién
racional del mismo, su marcada influencia sobre los efectos de la erosion y otros indicadores
como la temperatura del suelo y la pérdida de humedad, hacen de este factor para el caso de
los abonos verdes un indice que puede decidir su empleo, por ello, se presenta los
resultados que se alcanzaron en estos experimentos:

TABLA 3.21Cobertura del suelo con los abonos verdes en %.( Pinar del Rio)

Dias del ciclo vegetativo| Sorgo Frijol terciopelo Barbecho
10 - - 60
I
20 8 16 80
30 33 57 95
B 40 45 89 Cubierto
50 70 95 Cubierto
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C:(SO

85

Cubierto

Cubierto

TABLA 3.22 Cobertura del suelo con los abonos verdes en %.{San Juan)

Dias del ciclo vegetativo Sorgo Frijol terciopelo Barbecho
10 - - 70
20 10 20 90
30 32 55 Cubierto
40 50 90 Cubierto
50 73 95 Cubierto
60 86 Cubierto Cubierto

TABLA 3.23 Cobertura del suelo con los abonos verdes en %.(San Luis)

Dias del ciclo vegetativo| Sorgo Frijol terciopelo Barbecho
10 - - 75
20 10 20 95
f 30 30 60 Cubierto
40 45 85 Cubierto
50 75 93 Cubierto
60 88 Cubierto Cubierto

En las tablas 3.21; 3.22 y 3.23 se observa el tiempo para el cubrimiento del area donde se
desarroll6 la investigacion sobre el empleo de los abonos verdes.

En la provincia se han estudiado varios cultivos, fundamentalmente antes de la década del
los 80 del siglo pasado, con el objetivo de establecer planes de rotacion y o alternancia con
tabaco y dentro de ellos se incluyeron algunos abonos verdes como el sorgo forrajero, maiz,
mani, soya y frijol terciopelo en parcelas de escurrimiento. Se determind la rapidez con la que
estos cultivos cubrian el suelo (tabla 3.24) protegiéndolo de la accion erosiva de la lluvia, el
viento y las altas temperaturas, de acuerdo a lo reportado por Cabrera y col (2000).

Tabla 3.24.- Dindmica de cubrimiento (%)

 Cultivos Cobertura a partir de la germinacion
sorgo forrajero 30 — 35 cubre el 100%

Maiz Solo llega a cubrir el 70% en todo su ciclo
Mani 55 — 60 dias cubre el 100%

Soya 45 -- 50 dias cubre el 100%

Frijol terciopelo 45 — 50 dias cubre el 100%

Los resultados que se alcanzan por el autor de la tesis difieren en el tiempo para el
cubrimiento que se logra con las mismas especies.

La maxima manifestacion productiva de materia seca por un cultivo se logra cuando la
relacion de la cobertura vegetal y el drea ocupada por la planta es de 5 a 1, es decir, que el

cultivo cubre entre el 90 y el 100% del area y puede realizar la mayor actividad bioldgica en
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dependencia de las condiciones naturales del lugar, de acuerdo a lo expuesto por Leén Coro
( 2001), pero como es conocido el cultivo presenta una actividad biolégica pequena en sus
primeros tiempos asi como en su ultima etapa, por lo que en dependencia en la relacidon de
cobertura se tendra necesidad de una correccién al valor de |a materia seca calculada que se
observa en la tabla 3.25 que se presenta a continuacion:

Tabla 3.25. Valor cL segun la relacién entre el area foliar y area ocupada.

Superficie foliar activa/ area ocupada 1 2 3 4 >=5
Coeficiente de correccion (cl) 0.2 0.3 0.4 0.48 0.5

Con todas las exigencias naturales abastecidas se puede establecer un punto de diagnostico

mediante la utilizacion de las curvas tedricas para calcular la produccion de materia seca
segun la fase en % del ciclo bioldgico y la cobertura del area, lo que resulta muy importante
para este experimento pues las plantas que se utilizan como abonos verdes se incorporan
con diferentes edades es decir en diferentes momentos o fases de su ciclo bioldgico

3.4. Efectos de la fecha de siembra y el momento de incorporacion de los abonos
verdes sobre el rendimiento y la calidad del tabaco

A partir de los aportes de los abonos verdes incorporados se procedid a estudiar el efecto
sobre el rendimiento del tabaco de cada uno de los tratamientos, se consideraron las fechas
de siembra 15 de mayo, 15 de junio y 15 de julio, los momentos de incorporacion 30 dias
antes de establecer el tabaco, 60 dias antes de establecer el tabaco y 90 dias antes de
establecer el tabaco, se valoré de forma especial los efectos en dependencia de la edad de
las plantas empleadas como abonos verdes y las dos especies utilizadas, el sorgo forrajero
y el frijol de terciopelo.

Tabla No. 3.26 Influencia del momento de incorporacién de los abonos

verdes sobre el rendimiento en el tabaco. (frijol de terciopelo). (kg. / ha)

Siembra 15 de mayo 15 de junio 15 de julio Media
Incorporacion X Y Z
A (30 dias antes) 964.09 1024.07 1124.61 1037.59
B (60 dias antes) 1104.89 899.50 924.32 976.24
C (90 dias antes) 1162.96 987.16 931.80 1027.31
Media 1077.31 970.24 993.58 1013.71

El mayor rendimiento del tabaco registrado en la tabla 3.26, se alcanza cuando el frijol de
terciopelo se incorpora al suelo 30 dias antes de establecer el tabaco y en la fecha de

siembra 15 de mayo, teniendo las plantas en esos momentos entre 90 y 120 dias de edad,
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lo que coincide con el mayor aporte de materia organica de esta especie registrado en los
datos que se presentaron con anterioridad en las correspondientes tablas.
Tabla No. 3.27 Influencia del momento de incorporacién de los abonos

verdes sobre el rendimiento en el tabaco. (sorgo forrajero). (kg. / ha)

~ Siembra 15 de mayo 15 de junio 15 de julio Media
Incorporacion X Y Z
A (30 dias antes) 1236.14 1140.05 1065.75 1147.36
B (60 dias antes) 1115.55 1183.64 1137.34 1145.45
C (90 dias antes) 1139.41 1203.84 1016.59 1120.00
Media 1163.75 1175.84 1073.23 1137.66

El mayor rendimiento del tabaco registrado en la tabla 3.27, se alcanza cuando el sorgo
forrajero se incorpora al suelo 30 dias antes de establecer el tabaco, lo que como en el caso
del frijol de terciopelo coincide con el mayor aporte de materia organica de la especie.

Tabla No. 3.28 Influencia de la fecha de siembra de los abonos verdes

sobre el rendimiento en el tabaco. (frijol de terciopelo) (kg./ ha)

Incorporacion 30 dias antes | 60 dias antes | 90 dias antes Media
Siembra A B C

X (15 de mayo) 964.09 1104.89 1162.96 1077.31

Y (15 de junio) 1024.07 899.50 987.16 970.24

Z (15 de julio) 1124.61 924.32 931.80 993.58

Media 1037.59 976.24 1027.31 1013.71

La fecha de siembra de mejores resultados en el caso del frijol de terciopelo, de acuerdo a lo
registrado en la tabla 3.28 resulta ser la del 15 de mayo, tal y como se expuso con
anterioridad en este caso supera en mas de 80 kilogramos por cada hectarea cosechada de
tabaco lo logrado con las otras dos fechas. Coincide esta fecha de siembra del abono verde
frijol de terciopelo con la que mayor aporte en materia organica brinda al suelo.

Tabla No. 3.29 Influencia de la fecha de siembra de los abonos verdes

sobre el rendimiento en el tabaco. (sorgo forrajero) (kg. / ha)

Incorporacion | 30 dias antes | 60 dias antes | 90 dias antes Media
Siembra A B C
X (15 de mayo) 1236.14 1115.55 1139.41 1163.75
Y (15 de junio) 1140.05 1183.64 1203.84 1175.84
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1016.59
1120.00

Z (15 de julio) 1065.75 1137.34 1073.23
Media 1147.36 1145.45 1137.66

La fecha de siembra de mejores resultados en el caso del sorgo forrajero de acuerdo a lo

registrado en la tabla 3.29 resulta ser la del 15 de junio, en este caso no existe diferencia
significativa entre el aporte de materia organica de la fecha 15 de junio y la fecha 15 de
mayo, ambas son superiores a la de 15 de julio en mas de 90 kilogramos por cada hectarea
cosechada de tabaco negro de sol.

Tabla No. 3.30 Rendimiento del tabaco en la escogida. (Abono verde Frijol de

terciopelo). Rendimiento en libras por mil plantas y en Kg. / ha

VARIANTE CL CLE | CP | CS 18 | PESO |PESO TOTAL

Siembra e incorporacion| Capote AR | Lb/1000 Kg./ha
15 mayo 30 dias antes 17.81 17.93 | 23.32 - 1.54 | 60.60 964.09
15 mayo 60 dias antes 19.27 | 20.34 | 23.15 - 1.61 | 64.37 1024.07
15 mayo 90 dias antes | 19.76 | 12.12|24.96 | - 1.74 | 58.57 931.80
15 junio 30 dias antes 7.74 26.93 | 33.18 - 1.60 | 69.45 1104.89
15 junio 60 dias antes 8.07 2113 12516 | - 2.18 | 56.54 899.50
15 junio 90 dias antes 15.02 | 14.81|26.50 | - 1.77 | 58.10 924.32
15 julio 30 dias antes 11.97 |25.80|29.98 | - 535 | 73.10 1162.95
15 julio 60 dias antes 10.52 | 2151|2599 | - 403 | 62.05 987.16
15 julio 90 dias antes 12.63 | 23.04 | 32.81 - 221 | 70.69 1124.61
Media 13.64 |2040|27.23| - 245 | 63.72 1013.73

El rendimiento del tabaco en la seleccidn que se realiza en la escogida se observa en la tabla
3.31

siembra el 15 de mayo y se incorpora el 15 de agosto, es decir 90 dias antes de establecer la

que en el caso del frijol de terciopelo se alcanza el mayor rendimiento cuando se

plantacion de tabaco
Tabla No. 3.31 Rendimiento del tabaco en la escogida. (Abono verde Sorgo forrajero)

Rendimiento en libras por mil plantas y en Kg./ ha

VARIANTE CL CLE CP CS | 18 PESO |PESO TOTAL
Siembra e incorporacion| Capote AR | Lb/1000 Kg./ ha
15 mayo 30 dias antes | 16.54 |33.44 (2103 - |6.69| 77.70 1236.14
15 mayo 60 dias antes | 16.60 |26.37 | 2453 | - |4.16 | 71.66 1140.05
15 mayo 90 dias antes | 15.87 | 21.59 | 28.04 | - 149 | 66.99 1065.75
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15 junio 30 dias antes 26.74 | 16.77 12397 - |264| 7012 1115.55
15 junio 60 dias antes 14.02 | 27.61 2854 | - |4.23]| 74.40 1183.64
15 junio 90 dias antes 8.00 22.29 | 37.56 | 0.97 | 2.67 71.49 1137.34
15 julio 30 dias antes 13.56 |[29.96 |24.82|0.28 [ 3.00 | 71.62 1139.41
15 julio 60 dias antes 13.69 |28.03 (3146 | - |259| 7567 1203.84
15 julio 90 dias antes 13.22 | 2212|2669 | - |1.87| 63.90 1016.59

Media 15.35 |25.35 (2740|063 |3.26 | 71.51 1137.66

LEl@ndimiento del tabaco en la seleccidon que se realiza en la escogida se observa en la tabla
3.31 que en el caso del sorgo forrajero se alcanza el mayor rendimiento cuando se siembra
el 15 de mayo y se incorpora el 15 de octubre, es decir 30 dias antes de establecer la
plantacion de tabaco.

Tabla No. 3.32 Rendimiento del tabaco en la escogida. (Testigo, practica actual)

Rendimiento en libras por mil plantas y en Kg./ ha

VARIANTE CL CLE CP CS | 18 PESO | PESO TOTAL
Practica actual Capote AR | Lb/1000 Kg./ ha
Testigo 20.77 10.00 | 21.18 | - 141 | 53.36 848.91

Cuando se procede a comparar los resultados obtenidos al emplear los abonos verdes con
los que se alcanzan con la tecnologia tradicional, resulta que los rendimientos generales se
incrementan en 165.14 Kg. / ha, lo que equivale a 10.38 libras por mil de plantas con la
utilizacién del frijol de terciopelo y en 288.75 Kg. / ha, equivalente a 18.15 libras por mil de
plantas cuando el abono verde incorporado es el sorgo forrajero.

El incremento mas bajo que se produce con el frijol de terciopelo es superior a la practica
tradicional en mas de 50 Kg. / ha, equivalente a mas de 3 libras por mil de plantas.

El rendimiento del tabaco en relacion con la edad de los abonos verdes incorporados se
presenta en las tablas 3.33 y 3.34, los resultados aparecen representados en libras por mil
de plantas por las razones expuestas con anterioridad respecto a la utilizacién por los
productores de estas unidades de medida con preferencia sobre el sistema internacional de
unidades.

Tabla No 3.33 Rendimiento del tabaco en relacién con la edad del Frijol de

Terciopelo en el momento de la incorporacién. (Lb. /1000 plantas)

Edad de las|30 dias en el |60 dias en el[90 dias en el| 120 dias en el| 150 dias en el
momento de|momento de!momento de|momento de|momento de
incorporacion |incorporacion |incorporacion |incorporacion |incorporacion

Siembra
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15 de julio  |58.57 58.10 70.69

15 de junio 62.05 56.54 64.37

15 de mayo 73:10 69.45 60.60
Media 58.57 60.08 66.78 66.93 60.60

Se obtiene el mayor valor en el registro de las plantas que tienen una edad entre los 90 y 120

dias de edad, esta valoracion esta en correspondencia con los resultados alcanzados en las

fechas de siembra y momentos de incorporacion de los abonos verdes.

Tabla No 3.34 Rendimiento del tabaco en relacion con la edad del Sorgo forrajero en

el momento de la incorporacion. (Lb. /1000 plantas)

Edad de las

30 dias en el

60 dias en el

90 dias en el

120 dias en el

150 dias en el

plantas momento de |momento de|momento de|momento de|momento de
Fecha  de|incorporacion |incorporacion |incorporacion |incorporacion |incorporacion
siembra

15 de julio [63.90 71.49 66.99

15 de junio 75.67 74.40 71.66

15 de mayo 71.62 70.12 77.70

'Media 63.90 73.58 71.00 70.89 77.70

En el grafico 3.3 se muestra el comportamiento del rendimiento del tabaco cuando se

incorpora sorgo forrajero como abono verde con diferentes edades, que oscilan desde los 30

hasta los 150 dias, se puede apreciar que desde los 60 y hasta los 120 dias el aporte

presenta diferencias muy pequefias y que se produce un crecimiento superior en las plantas

que alcanzan los 150 dias de edad

Grafico 3.3 Rendimiento del tabaco en
relacion con la edad de los abonos verdes en
el momento de la incorporacién (Sorgo

forrajero)
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Un analisis detallado de los resultados presentados hasta este apartado, posibilita afirmar
que la determinacion de la fecha de siembra y el momento de incorporaciéon éptimo de los
abonos verdes estudiados se convierten en un resultado que constituye un aporte en el
campo de la produccion del tabaco negro de sol, que no ha sido estudiado hasta el presente
y que su aplicacion en la practica puede resultar un incremento en los volumenes de
produccic')n de tabaco y al mismo tiempo una medida que mediante el aprovechamiento de
los recursos naturales favorece la recuperacion de los ecosistemas tabacaleros, fuertemente
degradados por el cultivo continuado y por el empleo de tecnologias agresivas al medio
ambiente.
Al concluir los experimentos se procedio a realizar los correspondientes analisis a los suelos
para determinar la influencia sobre los mismos de los efectos de la aplicacion de los abonos
verdes y como colofén para determinar la posibilidad de recuperar los ecosistemas
tabacaleros destinados al cultivo continuado del tabaco negro de sol a partir del empleo
prioritario de los recursos naturales, los resultados se presentan en las tablas 3.35, 3.36,
3.37, 3.38, 3.39 y 3.40, para el pH, la materia organica, el P,Os5 y el K,O , se colocé en la
tabla 3.35 una columna donde se propone el parametro Optimo para ese indicador en el
cultivo del tabaco negro de sol, este dato se corresponde con |lo propuesto por diversos

investigadores referenciados en este trabajo.

Tabla: 3.35 Dinamica de algunas propiedades del suelo en las areas de tabaco, al

comienzo de la investigacion y luego de finalizada. (Pinar del Rio) Sorgo forrajero.

PROPIEDADES ESTADO INICIAL |ESTADO FINAL [OPTIMO.
pH (KCI) 4.6 5.7 5.5-6.5
Materia Organica /%) 1.2 1.43 3-5

P20s (mg/100 gramos) 4.85 12.32 15-30
K20 (mg/100 gramos) 13.21 16.23 >20
Ca™ (Cmol(+). Kg'") 1.85 4,25 -

Mg™ (Cmol(+). Kg™") 0.63 1,02 -

K* (Cmol(+). Kg™") 0.26 0,38 -
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Tabla: 3.36 Dinamica de algunas propiedades del suelo en las areas de tabaco, al

comienzo de la investigacidn y luego de finalizada.(Pinar del Rio) Frijol terciopelo.

PROPIEDADES ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

pH (KCI) 4.6 54 |
Materia Organica /%) 1.2 1.39

P20Os (mg/100 gramos) 4.85 12.02

K20 (mg/100 gramos) 13.21 16.03

Ca** (Cmol(+). Kg™) 1.85 4,15

Mg™ (Cmol(+). Kg™') 0.63 0,92

K* (Cmol(+). Kg™) 0.26 0,34

PROPIEDADES ESTADO INICIAL |ESTADO FINAL
pH (KCI) 4.32 5.58
Materia Organica /%) 1.62 1.79
P.Os5 (mg/100 gramos) 27.73 30.85
K2O (mg/100 gramos) 16.02 18.83
Ca'" (cmol(+)/100 gramos) 3.80 4.85
Mg™ (cmol(+)/100 gramos) 0.65 1.35
K" (cmol(+)/100 gramos) 0.27 0.42

PROPIEDADES ESTADO INICIAL |ESTADO FINAL
pH (KCI) 4.32 5.38
Materia Organica /%) 1.62 1.72
P20s (mg/100 gramos) 27.73 29.65
K20 (mg/100 gramos) 16.02 18.23
Ca"™" (cmol(+)/100 gramos) 3.80 4.45
Mg™* (cmol(+)/100 gramos) 0.65 1.15
K" (cmol(+)/100 gramos) 0.27 0.37
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Tabla 3.40 Dindmica de algunas propiedades del suelo en las areas de tabaco, al

comienzo de la investigaciéon y luego de finalizada. (San Juan). Sorgo forrajero.

PROPIEDADES ESTADO INICIAL ESTADO FINAL
pH (KCI) 4.40 5.43
Materia Organica /%) 1.78 2.00
P20Os (mg/100 gramos) >50 >50
K2O (mg/100 gramos) 34.00 34.89
Ca"™ (cmol(+)/100 gramos) 6.60 6.83
Mg™ (cmol(+)/100 gramos) 1.04 1.63
K*. (cmol(+)/100 gramos) 0.68 0.70

Tabla 3.41 Dinamica de algunas propiedades del suelo en las areas de tabaco, al

comienzo de la investigacion y luego de finalizada. (SAN JUAN).Frijol de terciopelo

PROPIEDADES ESTADO INICIAL ESTADO FINAL
pH (KCI) 4.40 5.60
Materia Organica /%) 1.78 212
P20s (mg/100 gramos) 50 >50

K2O (mg/100 gramos) 34.00 37.45
Ca*" (cmol(+)/100 gramos) 6.60 7.83
Mg™™ (cmol(+)/100 gramos) 1.04 1.57

K" (cmol(+)/100 gramos) 0.68 0.81

En las principales propiedades que fueron objeto de estudio se observa que de manera
general se incrementan los valores alcanzados al final de la etapa de investigacion, los
contenidos de materia organica crecen en todos los casos y de la misma forma ocurre con el
pH, lo que ratifica lo planteado en la bibliografia sobre el efecto que provoca sobre estos

indicadores la aplicacion de abonos verdes al suelo.
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3.5. Conclusiones.

Después de valorar los resultados alcanzados en la fecha de siembra y el momento de

incorporacion de las dos especies objeto de estudio se arriba a las siguientes conclusiones:

Cuando las especies estudiadas son sembradas en los meses de mayo o junio la

produccion de masa humeda y seca es superior a la producida cuando se siembra en el

mes de julio.

El sorgo forrajero aporta mayor cantidad de masa humeda y seca que el frijol de

terciopelo independientemente de la fecha de siembra y el momento de incorporacién.

. Existe una relacion muy estrecha entre los aportes de masa seca de los abonos verdes y
los contenidos de materia organica en el suelo.

- En el frijol de terciopelo la fecha de siembra ejerce una mayor influencia sobre los
contenidos de materia organica del suelo que el momento de incorporacion.

- En el sorgo forrajero influye tanto la fecha de siembra como el momento de incorporacion
en los contenidos de materia organica del suelo.

- Los mayores rendimientos en el tabaco se alcanzan en las parcelas donde se incorpora el
sorgo forrajero como abono verde, correspondiéndose este resultado con los aportes en

materia organica que realiza esta especie.
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cAPITULO No 4 LA HETEROGENEIDAD DE LOS SUELOS DESTINADOS A LAS
INVESTIGACIONES Y LA PRODUCCION EN EL CULTIVO DEL TABACO. APLICACION
pEL ENSAYO EN BLANCO. PRODUCCION DE COMPOST PARA ESTE CULTIVO.

4.1 Introduccion

para poder confiar en los resultados de la experimentacion agricola, resulta imprescindible
que el area destinada para la ejecucion del ensayo de campo posea la mayor uniformidad, no
obstante, después de numerosas investigaciones se ha podido constatar que esta
uniformidad es dificil de conseguir pues todos los suelos presentan un grado mayor o menor
de heterogeneidad derivada de sus caracteristicas fisicas, quimicas y agroldgicas.

Lo expuesto se corrobora si se divide un campo que se haya cultivado uniformemente, en
pequefias parcelas y se recoge por separado la produccion de cada una, se podra observar
que los rendimientos son sumamente dispares, o que puede ser consecuencia de las
diferencias en el contenido de humedad o en la topografia, pero mas acertadamente en lo
relativo a la heterogeneidad de la fertilidad del suelo.

Estas diferencias de fertilidad influyen en varios aspectos de las investigaciones que se
leven a cabo, no obstante se considera que tiene una alta incidencia en el tamafno que
puede darse a cada parcela individual, lo que influira sobre la cantidad de repeticiones que
sea factible establecer a partir del area disponible para el montaje del experimento de campo.
Uno de los métodos que se ha considerado mas util para determinar el grado de variabilidad
de la fertilidad del suelo lo constituye el ensayo en blanco, que consiste en sembrar toda la
extension de un campo experimental con una misma variedad, la que sera sometida a
practicas idénticas, en este caso las diferencias en el rendimiento se  deberan
fundamentalmente a la influencia sobre el mismo de la fertilidad del suelo.

4.2 Antecedentes

En la experimentacién agricola uno de los tantos factores que influyen en las afectaciones
que sufre la precision experimental lo es sin dudas el desconocimiento de la variabilidad de la
fertilidad del suelo, ello se corrobora desafortunadamente al evaluar biométricamente las
diferencias en los resultados obtenidos, de acuerdo a lo investigado por Bustio (1994), quien
afirma que los ensayos en blanco posibilitan al investigador conocer, antes de ejecutar el
experimento como se manifiesta la heterogeneidad del suelo en el area experimental, lo cual
tiene gran importancia para definir el tamafio de las parcelas, la orientaciéon de los surcos vy el

disefio mas recomendable.
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’ éerrano (1979) afirma que la prueba de reconocimiento (ensayo en blanco), es la forma mas
eficaz de conocer las variaciones de fertilidad del suelo, que esta dara los elementos para

determinar el tamano, forma y direccion de las parcelas, también permite establecer el

trabajo a realizar para aumentar la homogeneidad del suelo en el area experimental.

Todos los suelos presentan un grado mayor o menor de heterogeneidad, derivada de sus

caracteristicas fisicas, quimicas y/o agrologicas; lo anterior puede comprobarse dividiendo el

campo cultivado en pequenas parcelas y se recoge por separado la produccion de cada una,

se encontrara que los rendimientos son sumamente dispares por la heterogeneidad, que

puede ser consecuencia de la topografia del area, de las variaciones en el contenido de

humedad, de las diferencias de fertilidad o de las tecnologias agricolas aplicadas. Asi explica

De La Loma (1972) la universalidad de la heterogeneidad del suelo, sefialando ademas que

el método que se ha considerado como mas util para determinar el grado de variabilidad de

los suelos es aquel en el que se emplean los llamados ensayos en blanco, en los que se

siembra todo el campo con una misma variedad, la que en toda la extensiéon es sometida a

practicas de cultivo idénticas, estas generalmente excluyen la fertilizacion. La heterogeneidad

se puede revelar graficamente mediante mapas de curvas de nivel de fertilidad, construidos

basandose en los datos obtenidos de las parcelas en que se dividio el area cultivada.

Para la ejecucion de los ensayos en blanco se debe tener en cuenta los aspectos siguientes:

a) Caracteristicas del suelo. Sobre todo con respecto a que cumpla con los principios de la
tipicidad y uniformidad.

b) Particularidades de la especie a emplear. Debe ajustarse al suelo, época del afto y es la
mas importante la de manifestar alta exigencia desde el punto de vista nutricional.

c) Tecnologia de cultivo. Partiendo de que la misma sea sencilla y econémica, es necesario
tener en cuenta no realizar labores de fertilizacion.

d) Mediciones y observaciones. Se seleccionaran las que guarden una relacion directa con
el rendimiento y sus componentes.

e} Analisis matematico de los resultados. Es imprescindible emplear métodos biométricos de
alta precision.

Teniendo en cuenta los aspectos antes sefialados se considera que bajo las condiciones

actuales de la experimentacion agricola es recomendable antes del montaje de un

experimento efectuar ensayos en blanco con vistas a lograr una adecuada precision

experimental.
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Machado, Bustio y Cabezas (1994), recomiendan la utilizacion del sorgo forrajero para la
ejecucion de ensayos en blanco, planta que por sus particularidades bioldgicas posibilita
determinar la heterogeneidad del suelo y proponen como indices a valorar los siguientes:
- Capacidad de ahijamiento (expresada en el numero de tallos por unidad de superficie).
- Diametro medio del tallo.
- Porcentaje de plantas con inflorescencia
- Altura de las plantas
- Masa humeda
- Masa seca
4.3. Resultados y discusidén sobre el empleo del ensayo en blanco
A partir de la aplicacién de los métodos para la investigacion descritos en el capitulo 2, se
presentan los resultados que se alcanzaron al efectuar las mediciones y observaciones
planteadas, de igual forma se procede en este apartado a discutir esos resultados y se arriba
a conclusiones sobre este tema, que resulta de extraordinario interés para el desarrollo
exitoso de aquellos experimentos de campo agricolas en los que se desee alcanzar el
maximo posible de precision experimental.
4.3.1. Seleccion del area para el montaje del experimento
Después de valoradas las areas destinadas al cultivo del tabaco en el Instituto Politécnico de
Agronomia “Tranquilino Sandalio de Noda”, se procedio a seleccionar para el montaje de la
investigacion la parcela 1-16, los datos fundamentales de la misma son los siguientes:
Largo: 88 m (orientacion este - oeste)  Ancho: 88,5 m
Area total: 7788 m 2 (Aproximadamente % de hectarea)
Limites: Este: Parcela destinada al cultivo del tabaco para capas naturales.

Oeste: Area de viviendas de campesinos.

Norte: Parcela destinada a cultivos varios.

Sur: Parcela dedicada al cultivo de frijol.
Aproximadamente a 200 m de la parcela y por el este de la misma corren las aguas del rio
Guama, considerado uno de los mas importantes de la provincia de Pinar del Rio y que de
acuerdo a las observaciones realizadas posee un alto nivel de contaminacion, provocada por
el vertimiento de los residuales sdlidos y liquidos de la ciudad capital.
4.3.2. Estudio biogeoquimico del area seleccionada
Clasificacion del tipo de suelo: Ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado. (Hernandez y col 1980)

Yy que de acuerdo a la correlacion de los suelos de Cuba con la clasificacion Soil Taxonomy
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es del orden ultisols, suborden ustult (Martin y Cabrera 1987). Teniendo como caracteristicas
fundamentales: El perfil de este suelo consta de un horizonte superficial de textura arenosa
de color pardo claro, el horizonte B toma una coloracion amarilla y esta sustentado sobre una
corteza de meteorizacion caolinizada. Presenta baja plasticidad, afectado por la erosion
edlica cuando esta descubierto, de baja fertilidad natural, topografia llana y es de caracter
acido, de acuerdo a lo corroborado en el area durante el proceso de investigacion llevado a
cabo Y gue coincide con lo descrito por Morales (1992).

4.3.3 Ejecucion del ensayo en blanco

Una vez desarrollado el ensayo en blanco, se dispone de un conjunto de datos que
posibilitan llevar a cabo los correspondientes analisis a partir de cada uno de los diferentes
indices biolégicos que fueron objeto de estudio.

El nimero de plantas por metro cuadrado aparece registrado en la tabla 4.1

Tabla No 4.1 Nimero de plantas de sorgo forrajero por m?

Réplicas | ! 1]/ v Vv VI Vi Vil
Parcelas |

1 39 38 44 40 33 40 21 29

2 40 44 45 50 19 26 24 23

3 40 51 51 67 53 36 38 33

4 65 74 49 58 33 43 57 46

5 58 69 50 57 46 44 61 63

6 47 51 63 53 47 57 40 53

7 50 51 56 64 69 33 47 64

8 65 45 38 42 18 21 32 57

9 41 41 44 38 31 28 38 50

10 44 46 75 39 57 22 40 44

11 42 45 51 38 32 61 43 50

Los resuitados obtenidos en las mediciones realizadas en las plantas de sorgo del ensayo en
blanco permiten afirmar que el niumero de plantas por metro cuadrado se comportd de
acuerdo al registro con valores que oscilan entre las 18 y 75 plantas, este resultado indica
que las plantas lograron desarrollarse en aquellas parcelas donde las condiciones le
resultaron favorables, ya que en la observacién inicial sobre la germinacion de las semillas se

comprobd que esta ocurrié en un 85%, la cifra indicada manifestd un ligero decrecimiento en
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relacion con los resultados de la prueba de germinacion efectuada en las capsulas de petri
en las que se alcanzé un 91% de germinacion.
El diametro medio del tallo aparece registrado en la tabla 4.2

Tabla No 4.2 Didmetro medio del tallo de las plantas de sorgo forrajero en cm. ..

‘Réplicas | i i IV Y Vi vit | i
Parcelas
1 085 | 099 | 061 | 063 | O,77 | 048 | 045 | 0,61 |
2 089 | 099 | 0,72 | 0,71 | 067 | 059 | 049 | 0,53
3 067 | 098 | 0,85 | 093 | 061 | 0,70 | 0,56 | 0,63
4 1,17 | 105 | 086 | 096 | 0,77 | 0,85 | 0,77 | 0,81
5 1,00 | 1,09 | 101 | 094 | 097 | 0,96 | 1,07 | 083
6 111 | 067 | 098 | 108 | 1,07 | 0,85 | 091 | 0,79
7 1,00 | 092 | 092 | 076 | 080 | 1,22 | 068 | 0,95
8 093 | 078 | 0,80 | 065 | 0,75 | 087 | 0,77 | 0,77
9 1,03 | 0,83 | 1,05 | 098 | 089 | 0,99 | 0,81 | 0,70
10 1,05 | 087 | 097 | 092 | 1,00 | 1,06 | 085 | 1,03
11 082 | 079 | 0,97 | 09 | 080 | 0,75 | 0,94 | 0,93

La variacion estuvo en un rango de valores que oscilaron entre 0,45 y 1,22 centimetros, este
resultado se corresponde con la respuesta de la planta a las disponibilidades de nutrientes
en el suelo y la posibilidad de adquirirlos durante el ciclo de vida para alcanzar un
determinado nivel de desarrollo, sin lugar a dudas uno de los indices bioldgicos a tener en
cuenta en esta especie cuando se utiliza en la realizacion de ensayos en blanco es el
diametro medio del tallo.

El % de plantas con inflorescencia esta presentado en la tabla 4.3

Tabla No. 4.3 Plantas de sorgo forrajero con flores (%)
Réplicas i ] ] v Vv Vi Vii Vil
Parcelas
1 1,4 1,6 1.7 0,9 0,1 0,1 0,0 0,0
2 2,7 2,8 0,9 0,9 0,3 0,1 0,2 0,0
3 24 3,5 3,1 3,4 0,5 0,0 0,1 0,1
4 3,7 4.0 57 50 1,8 1,3 0,5 0,9
5 4,6 5,8 5,8 7,2 2,8 3,8 1,2 0,2
b 5,8 8,6 4,3 57 2,8 1,9 3,8 2,5
7 7,6 4,5 4,5 1,2 0,5 1,9 3,5 1,5
8 3,7 1,8 6,6 2,1 1,7 2,5 2,3 1,5
9 29 2,8 4,5 55 2,9 9,9 25 1,9
10 3,0 5,8 2,5 5,6 1,8 7,4 6,4 4,0
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11 | 23 | 20 | 31 [ 30 | 10 | 07 | 62 | 36 |
Este indice alcanzé valores entre 0y 9,9%, coinciden los resultados obtenidos con lo que se

plantea para la especie, ya que como se mantuvo fijo el factor horas luz recibidas., el variable
resultd la fertilidad del suelo, se corrobora que este indice bioldgico ofrece una respuesta a
jas diferencias en ese indicador y que es factible de tener en cuenta cuando se trate de
emplear la especie de sorgo forrajero en la realizacion de ensayos en blanco para determinar
la heterogeneidad de un suelo; como se puede cbservar en los valores registrados existe una
marcada tendencia a coincidir que en aquellas parcelas donde se observan los valores mas
bajos de diametro medio del tallo coinciden con los valores mas bajos también de plantas
con flores, en una linea de tendencia de este indice bioldgico se puede apreciar que los
valores decrecen en el sentido del crecimiento de la replicas, es decir los valores mas altos
estan en las parcelas del | al IV y comienzan a decrecer del V al Vlll, de la misma forma
puede sefialarse que en el resultado de la observacion sobre la presencia de plantas con
flores se aprecié por los investigadores que existieron lugares determinados del campo en
los que no se observaron, mientras que en otros no ocurria lo mismo.

El indicador altura de las plantas esta registrado en la tabla 4.4

Tabla No. 4.4 Altura de las plantas de sorgo forrajero en m.

Réplicas | I li v \' Vi Vil VIl

'Parcelas

‘ 1 1,40 1,48 1,37 1,32 1,12 0,87 0,56 0,81
2 1,73 1,62 1,53 1,05 0,69 0,51 0,44 0,51
3 1,80 1,90 2,25 1,67 1,28 1,05 0,79 0,65
4 1,95 2,10 1,95 1,78 1,57 1,40 1,30 1,32
5 1,93 1,93 1,95 1,87 1,82 1.82 1,75 1,52
6 1,95 1,75 1,90 1,70 1,85 1,55 1,60 1,67
7 1,72 1,72 1,67 1,32 1,23 1,34 1,18 1,57
8 1,62 1,55 1,47 1,32 1,23 1,34 1,18 1,57
9 1,60 1,67 1,75 1,68 1,58 1,70 1,48 1,40
10 1,82 1,77 1,80 1,63 1,83 1,73 1,63 1,75
11 1,67 1,63 1,63 1,57 1,30 1,35 1,75 1,85

La altura de las plantas oscilé desde 0,44 m hasta 2,25 m, tal y como registra la bibliografia
consultada esta planta indica las diferencias de fertilidad al partir de la simple observacion de
la altura que las mismas alcanzan en el campo. El comportamiento de los valores que se

registran coincide con los de los indices anteriormente estudiados.
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glindicador de la masa humeda esta registrado en la tabla 4.5

Tabla No. 4.5 Masa himeda de las plantas de sorgo forrajero en kg / m?

Réplicas I I 1] " Vv Vi Vii Vil
parcelas |
1 1,643 | 1,273 | 1,083 | 0,678 | 0,512 | 0,403 | 0,199 | 0,329
2 2,125 | 1,889 | 1,204 | 0,958 | 0,282 | 0,356 | 0,211 | 0,252
3 2,009 | 2,220 | 2,310 | 1,656 | 1,074 | 0,711 | 0,664 | 0,569
4 2,560 | 3,308 | 2,380 | 1,912 | 1,368 | 1,243 | 1,250 | 1,074
5 2,779 | 2,704 | 2,079 | 2,301 | 1,903 | 2,361 | 1,750 | 1,434
6 2,354 | 2178 | 2,074 | 1,602 | 1,632 | 1,454 | 1,750 | 1,322
7 2,102 | 2,518 | 1,317 | 1,356 | 0,963 | 0,813 | 0,722 | 1,268
8 1,628 | 1,607 | 1,861 | 1,810 | 0,542 | 0,479 | 0,657 | 0,954
9 1,643 | 1,995 | 1,625 | 1,667 | 0,699 | 1,014 | 1,155 | 1,421
10 1,836 | 1,822 | 1,954 | 1,407 | 1,549 | 1,090 | 1,061 | 1,546
11 2,271 | 2,161 | 1,655 | 1,067 | 0,893 | 1,291 | 1412 | 1,542

La masa humeda alcanzo valores entre 0,199 y 3,308 Kg/ m *, en correspondencia con

los indices biolégicos estudiados hasta aqui y a partir de la disponibilidad de nutrientes esta

planta ofrecié diferentes valores del indice en cuestion, corroborando también su importancia

para la determinacion de la heterogeneidad del suelo

Los valores de la masa seca aparecen registrados en tabla 4.6

Tabla No 4.6 Masa seca de las plantas de sorgo forrajero en grlm2 .

Réplicas I I I v Vv VI Vi VI

Parcelas
1 443 363 413 213 388 170 57 127
2 676 487 | 401 220 85 97 60 63
3 603 522 832 509 430 194 218 198
4 978 1019 923 694 516 354 435 412
5 850 946 657 725 620 756 676 462
6 596 586 558 53 557 423 663 440
7 610 715 433 293 306 271 269 516
8 414 469 620 162 173 166 223 362
9 577 591 401 518 266 356 373 568
10 492 594 627 405 516 350 360 580
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Ei 686 713 501 375 281 435 438 637

Este indicador se comportd con valores que oscilan desde 57 hasta 1019 g/m?, -se presenta

una marcada diferencia entre los valores que integran este indice biolégico, el resultado se
corresponde con los efectos sobre la planta de las diferencias en la fertilidad del suelo.
El porcentaje de masa seca se presenta en la tabla 4.7

Tabla No. 4.7 Masa seca en las muestras de las plantas de sorgo forrajero (%).

[Réplicas [ I 1 Y vV VI ViI Vi

Parcelas
1 27,7 | 285 | 381 | 314 | 36,8 | 42,1 | 285 | 387
2 31,7 | 258 | 333 | 23,0 | 30,0 | 273 | 285 | 250
3 300 | 235 | 360 | 32,7 | 40,0 | 27,3 | 32,8 | 438
4 32,8 | 30,8 | 388 | 363 | 37,7 | 285 | 34,8 | 384
5 306 | 350 | 316 | 315 | 326 | 32,0 | 38,6 | 327
6 255 | 26,9 | 26,9 | 345 | 34,1 | 291 | 37,9 | 333
7 290 | 284 | 329 | 216 | 31,8 | 333 | 37,2 | 407
8 271 | 311 | 333 | 20,0 | 32,0 | 34,7 | 339 | 40,0
9 351 | 296 | 26,3 | 31,1 | 381 | 351 | 32,3 | 40,0
10 26,8 | 326 | 321 | 288 | 333 | 321 | 333 | 375
11 302 | 333 | 30,3 | 342 | 31,5 | 33,7 | 31,0 | 413

El % de masa seca estuvo entre 20 y 43,8 %, los diversos autores consultados coinciden en
considerar que el sorgo es una planta que puede alcanzar estos niveles de produccion de
masa seca, sefalan que en estos casos los altos por cientos se corresponden con las
disponibilidades altas de nutrientes en el suelo.

La tabla 4.8 Presenta el nimero de hojas por planta

Tabla No. 4.8 Nimero de hojas por planta de sorgo forrajero.

Réplicas | T i IV v Vi Vil | Vi
Parcelas |
1 5 5 5 5 5 5 5 5
2 6 6 5 5 5 5 5 5
3 5 7 5 5 5 5 5 5
4 6 6 5 6 6 5 5 5
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f’?s’ 6 7 5 6 5 5 6 5
— 6 6 5 6 5 5 5 6 5
— 7 5 6 5 5 5 6 5 6

8 5 6 5 5 5 6 5 6
9 6 5 6 5 5 6 6 5
10 6 5 5 6 5 6 6 6

11 6 6 5 6 5 6 6 5

En todos los casos el nimero de hojas por planta estuvo entre 5y 7, en este indice biolégico
no se manifestaron diferencias entre las plantas de cada una da las parcelas, lo que coincide
con lo planteado en la bibliografia de que la cantidad de hojas se corresponde con las
caracteristicas genéticas de la variedad, independientemente de los factores del medio o del
ambiente que incidan en esta planta durante su ciclo. En este indice la diferencia se aprecio
en el desarrollo alcanzado por las hojas, que esta registrado en los calculos de masa verde.
Al evaluar el comportamiento del sorgo en las diferentes parcelas los resultados indican que
en aquellas donde la fertilidad es mayor tanto el rendimiento en masa humeda como seca fue
superior que en las parcelas de mas baja fertilidad; se puede corroborar la correspondencia
entre los comportamientos de los indices estudiados en cada parcela, lo que contribuye a
certificar la fidelidad de los resultados.

Los componentes del rendimiento que manifestaron similar comportamiento fueron: nimero
de plantas por metro cuadrado, diametro del tallo y altura de la planta; en el caso de las
plantas con inflorescencia el comportamiento fue totalmente inverso, a mas fertilidad menos
plantas florecidas.

En el caso del nimero de hojas por planta no existié diferencia entre las parcelas,
independientemente de la fertilidad del suelo, por lo que se puede inferir que este indicador
no debe tenerse en cuenta al realizar ensayos en blanco con esta especie pues responde a
las caracteristicas hereditarias de la variedad y no a las condiciones del medio en que se
desarrolla la planta.

En comunicacion personal Escarré (2005) considera que la presentacién de los datos debe
corresponderse con la evaluacion de los mismos mediante un analisis estadistico de
correlacién lineal en el que se aplico el Programa de Estadistica Multivariante de varios
autores del Departamento de Estadistica de la Universidad de Barcelona, Espafa, a partir de
los resultados de la correlacion entre las variables: 1) Altura de las plantas, 2) Numero de

plantas por metro cuadrado, 3) Diametro del tallo, 4) Numero de plantas con flores, 5) Peso
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fresco, 6) Peso seco, 7) Numero de hojas por planta. Los resultados son los que aparecen
detallados a continuacion:

Se consideran 7 variables, como se seialo con anterioridad y el nimero total de individuos
88, contando a cada parcela como a un individuo; se determinaron los valores medios de
cada variable y el valor de los recorridos de cada una; se procedié a preparar la matriz de
covarianzas y la de correlaciones, en ellas se puede apreciar cual es la correlacion de cada
una de las siete variables con las demas, se consideraron que los valores de r >0.217 son
significativos con p< 0.05, r> 0.283 lo son con p <0.01 ylos r > 0.357 con p < 0.001. El
programa calcula las componentes principales (variables que son combinacion lineal de las
originales) a partir de las matrices de covarianzas y correlaciones. Se utilizaron los datos de
las tablas que se presentan en esta tesis y que son el producto de las observaciones y
mediciones llevadas a cabo durante el proceso de ejecucion del ensayo en blanco.
Resultados similares fueron presentados por. Parraga, C. E. Y Chacin, F. (2001), cuando
realizaron un estudio con el objeto de comparar distintos métodos para la determinacidon del
coeficiente de heterogeneidad del suelo a través de variables fenoldgicas en plantas de maiz
(Zea mays L.), en este caso se realizd un ensayo de uniformidad con maiz.

Conocidas las diferencias de fertilidad de los suelos para la investigacion y la produccion de
tabaco es factible proceder a aplicar medidas para corregir los desequilibrios que existen y
que pueden contribuir, en el caso de la investigacion a reducir la precision y en el caso de la
produccion a alterar los rendimientos y la calidad prevista. Lo sefalado en los acapites
anteriores permite realizar las correcciones cotrespondientes de manera que aplicando las
medidas propuestas se puedan obtener datos fidedignos.

La valoracion efectuada posibilité el empleo del area en una investigacion en el cultivo del
tabaco para realizar el estudio del efecto de un conjunto de medidas agro ecoldgicas que
conduzcan a un mejor aprovechamiento de los recursos naturales en las vegas destinadas a
la produccién tabacalera, las parcelas utilizadas fueron las que presentaron un nivel medio
de fertilidad, de forma que se pudo reducir el error experimental que se produce en los
experimentos de campo debido a la heterogeneidad del suelo, se incluyeron las parcelas 3-I
hasta la 3-IV y desde la 6-] hasta la 6-1V las que presentaron fertilidad media en el ensayo en
blanco, no obstante para corregir las diferencias que pudieran existir se decidié mejorar los
contenidos de nutrientes de estas aplicandole los restos de cosecha del sorgo forrajero,
primero en forma de mulch y después incorporandolo con una labor de picadora. Se

realizaron las observaciones de los resultados obtenidos en estas parcelas con el objetivo de
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proceder a desechar una réplica, si fuera necesario, dado el caso que no se correspondieran
estos con los obtenidos en el resto de las parcelas, no fue necesario proceder de esta forma
pues se corroboré que estuvieron en todos los casos en el entorno de los valores medios de
los diferentes indicadores que fueron objeto de estudio y que el comportamiento de todas las
parcelas estuvo proximo a la media registrada.

4.4. Conclusiones sobre el empleo de los ensayos en blanco.

Las caracteristicas de las plantas utilizadas en el ensayc en blanco permiten fundamentar las
diferencias en la fertilidad del suelo en la parcela experimental y determinar que espacios
deben recibir un tratamiento especial y si se incluyen o no en el area de investigacion o de
produccion.

Se corrobora lo planteado por diversos autores sobre la heterogeneidad de los suelos y la
posibilidad de asumir un conjunto de medidas que tiendan a uniformar o por lo menos a
reducir las diferencias existentes entre parcelas contiguas.

Los resultados obtenidos del ensayo en blanco permiten determinar las diferencias de
fertilidad de las parcelas que con posterioridad pueden ser empleadas en el montaje de los
experimentos programados para ser realizados en los suelos destinados a las
investigaciones con el cultivo del tabaco.

El ensayo en blanco forma parte del diagnostico del area seleccionada que permite
relacionar los aspectos fundamentales en los que se tiene que enfatizar a fin de lograr
soluciones a corto y mediano plazo para recuperar las cualidades y caracteristicas
necesarias para considerar optima una parcela para la investigacion.

El ensayo en blanco constituye una guia para la proyeccidn de un uso adecuado de cada

parcela y para una mejor gestion de los recursos vegetales del campo de cultivo.

4.5. Generalidades sobre la produccién de compost

Los ecosistemas agricolas se han vuelto muy fragiles e inestables, en la actualidad propician
una alta reduccion de la biodiversidad, y un marcado incremento de potencial de plagas y
enfermedades, de los costos de produccion y de la dependencia externa, en detrimento del
aprovechamiento de la energia que generan sus propios recursos naturales.

Los avances mas significativos ocurridos en las Ultimas décadas en la produccion agricola
fueron basicamente cuantitativos pues en la calidad solo se mejord en el aspecto externo, se

ha beneficiado a los productos buscando una mejor apariencia pero se ha descuidado su
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valor nutritivo y cada dia se incrementan los contenidos de sustancias toxicas que contienen
los alimentos naturales.

En estos tiempos de cambios vertiginosos, el modelo exogenista a través del cual, durante
décadas se han explotado las areas destinadas al cultivo del tabaco, esta acelerando el
proceso de agotamiento de los suelos, por otra parte no se puede modernizar la agricultura si
no se esta en condiciones de proporcionar tecnologias en las que los productores hagan un
aprovechamiento 6ptimo de |los recursos que poseen.

Varios estudios han mostrado la importancia del material organico en la formacion vy
estabilidad de agregados de la tierra. Asi lo reporta Leon Gonzalez, F. y col (2000), los que
afirman que la materia organica elaborada con restos de cosecha, combinada con estiércoles
de corral (compost), unido a una adecuada rotacion de cultivos, enfre otros factores,
contribuye a la agregacion y estabilidad de una tierra arenosa, lo que se corrobord en una
investigacion realizada en el valle de México cuando bajo condiciones de campo seco la
aplicacion de compost produjo una proporcion significativamente grande de agregados en los
fragmentos >1 mm (1.0-2.0, 2.0-2.3, 2.3-4.7 mm) presentes en el suelo.

Por otra parte Agnew, J.M. y Leonard, J.J. (2003) sefialan que la tendencia actual es
hacia métodos mas eficaces de produccién del compost y que para manejar la fabricacion se
requiere una comprensidon completa del proceso, ademas de conocimientos de los
materiales involucrados y de los parametros fisicos de los mismos, como la humedad, la
densidad y las propiedades mecanicas. Estas propiedades influyen en el proceso y producto
de varias maneras y tienen relacion con la efectividad de la interaccion de la aeracion vy el
compost. Este planteamiento reafirma el papel de las propiedades fisicas de los materiales
del compost, su produccién y posterior utilizacién como abono.

El recurso mas importante para hacer posible el desarrollo agricola es el suelo, donde reside
la mas extensa y segura base de produccion, (Garcia, 1941), recuperar, mantener e
incrementar su fertilidad para elevar los rendimientos y lograr una agricultura sostenible es la
mas crucial y decisiva de todas las medidas que se deben adoptar, (Suarez de Castro,
1967), sin olvidar que para mantener el equilibrio ecolégico indispensable para la
Supervivencia del planeta y de la humanidad es imprescindible una alta biodiversidad,
coinciden con estas afirmaciones Carson (1964), Moreno (1992) y Saouma (1993).

Se ha comprobado por Ganik (1965) en diferentes experimentos que si a un suelo se le
altera su equilibrio natural las plantas objeto de cultivo limitan su rendimiento ya que la

fertilidad del mismo esta representada por la combinacién arménica de los factores fisicos,
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quimicos y biologicos que lo integran, en este sentido también se expresan Demolén (1967),
Thompson (1967), Millar (1967), Ortega (1982), y Altieri (1990).

Un proyecto sobre manejo integrado del suelo para la produccion sostenible de tabaco en el
municipio de San Luis en la provincia de Pinar del Rio, Cuba, aplicado por Llanes y col
(2001), destaca que desde hace mas de seis afios se establecié un paquete tecnoldgico de
mejoramiento y conservacion de suelos que incluyé medidas tales como:

- Uso de diferentes enmendantes organicos y minerales

- Tecnologia conservacionista de preparacion del suelo

- Restablecimiento de la capa activa del suelo mediante relleno.

- Barreras vivas

- Tecnologia antierosiva de bordo de desagues.

Los datos que se presentan en la tabla 4.9 constituyen un extracto de la presentada en el
informe final del proyecto llevado a cabo por el citado investigador

Tabla 4.9 Dinamica de algunos indicadores de las propiedades del suelo para las diferentes
areas de tabaco, antes del comienzo del proyecto y luego de finalizado

Tabaco bajo tela
PROPIEDADES Inicio Final
pH (CIK) 5.40 5.43
Materia Organica (%) 1.78 2.00
P.Os (en mg/ 100 gramos) |+50 +50
K2O (en mg/ 100 gramos) 34.00 34.89

De acuerdo con esos resultados el sistema integrado de manejo de suelos incremento el
rendimiento del tabaco y aumento la rentabilidad.

Es importante destacar, (Paretas, 1990), que el cultivo continuado, sin la correspondiente
reposicion érgano-mineral, provoca la reduccidn de los rendimientos en la planta cultivada
para pastos y al igual ocurre con el tabaco, que empobrece los suelos y desciende la calidad
de la hoja cosechada cuando no se ejecuta una fertilizaciéon racional, asi lo afirma Peters
(1948), el que senala que ademas la realizacion de malas practicas culturales contribuyen al
empobrecimiento de los suelos, no obstante esta situacidon puede resolverse si se restituye
frecuentemente al suelo una adecuada provision de materia organica, lo que se demostrd por
Murtrey (1950), Gisquet (1951) y Gaines (1954) en los estudios realizados en Maryland,
(Estados Unidos de América), Oriente Medio, Francia y Espania.
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Resulta de interés que el empleo indiscriminado de fertilizantes minerales, entre otros, ocupa
un lugar destacado en la degradacion de los recursos biolégicos, provocando la destruccion
de las tierras de cultivo, (Shand, 1993), reduciéndose dia a dia los rendimientos y la calidad
de los productos cosechados; en contraposicion de acuerdo a los estudios realizados, la
incorporacion de compost al suelo regenera la fertilidad perdida y esto es una medida de bajo
costo que incrementa la capacidad productiva, sobre todo en aquellos suelos erosionados y
degradados que tienen que producir intensivamente y en forma continua, de acuerdo a la
concepcion de este tema que expone Gaitan (1993). De igual forma exponen resultados
positivos en los rendimientos de los cuitivos Yong-Hong-Lin y col; (2001), los que
comprobaron los efectos del empleo del compost y otros abonos organicos.

Es significativo que a medida que progrese el abastecimiento de humus es posible reducir
gradualmente las cantidades de fertilizantes minerales, (Ledn, 1968), lo que esta dado en la
premisa de que el empleo simultaneo de ambos es la base de la fertilizacion racional,
(Harwood, 1993), que permite obtener buenas cosechas dado por una perfecta nutricién
vegetal, por lo que tal como plantea Lacki (1995), se trata de adoptar tecnologias que estén
en adecuadas condiciones de elevar la productividad de los suelos y el rendimiento de los
cultivos. En este sentido existen articulos recientes publicados en el Biological Abstract
donde se pone de manifiesto los resultados obtenidos por Smith - Dorothea-C; Beharee-
Vihitha; Hughes - Jeffrey-C (2001), que coinciden con lo planteado sobre la posibilidad de
utilizar los recursos naturales para la fabricacién de compost y su posterior aplicacién como
abono enmendante en las areas de produccion agricola.

El efecto de diferentes dosis de humus de lombriz sobre las propiedades fisicas del suelo
dedicado al cultivo del tabaco en la provincia de Pinar del Rio, Cuba, fue estudiado por
Hernandez y col. (1997), destacando como resultados el mejoramiento de las propiedades
fisicas y el incremento en los rendimientos del cultivo al compararlo contra un testigo que
mantuvo la practica de no aplicar enmiendas organicas.

El empleo de los fertilizantes depende fundamentalmente de las necesidades nutritivas de la
planta y de la composicidon del suelo, de acuerdo a lo reportado por Machado (1984) la
aplicacion incorrecta trae serias consecuencias en el rendimiento y la calidad de la cosecha;
coincide en esta afirmacion con Valdés (1979) quien sefiala ademas que en el caso del
tabaco es necesario dar al suelo, en forma de fertilizantes, los elementos que la planta extrae

de él, asi como los que se pierden a causa de la erosion.
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Un estudio realizado en un suelo ferralitico cuarcitico amarillo rojizo erosionado, utilizado
para el cultivo del tabaco de manera continuada, en el que se establecié una sucesion sorgo
- frijol carita - tabaco, mejoro las propiedades fisicas y quimicas del suelo y se incremento el
rendimiento y la calidad del tabaco de acuerdo a lo reportado por Cabrera y col (1997)

La fertilidad de la tierra no puede ser mantenida a costa de la contaminacion del suelo, del
agua, de los alimentos, de los agricultores y de los consumidores, explican Lacki y Zepeda
(1994), es necesario aplicar tecnologias mas blandas, mas limpias y menos dependientes de
productos agroquimicos que ocasionan inaceptables inconvenientes.

Los suelos no pueden ser considerados como un cuerpo fisico inerte, cuya fertilidad se
mantiene a costa de una creciente y cada vez menos eficaz incorporacion de fertilizantes
sintéticos; es necesario devolver la vida al suelo. Resultados positivos alcanzaron
Baziramakenga-Regis y col (2001) en los experimentos desarrollados con compost que
contribuyeron a mejorar propiedades quimicas y biolégicas de los suelos.

Ya no se puede seguir pensando que la recuperacion de la fertilidad del suelo y el control de
las plagas solo se puede hacer con la utilizacion de fertilizantes sintéticos y de plaguicidas
cada vez mas potentes en su accion para destruir la vida. Diversos experimentos tratan de
encontrar respuesta rapida a los problemas de la actividad bioldgica en los suelos, destaca
Madejon-Engracia; Burgos-Pilar; Murillo-José-M; Cabrera-Francisco (2001), que de acuerdo
con el reporte en el Biological Abstract fue probada la accién de diferentes compost para
relacionar la estabilidad a la actividad de las enzimas en las tierras y los posibles efectos
fitotdxicos como resultado de su aplicacion.

Los biofertilizantes son fuentes que aportan nitrégeno al suelo y que lo ponen a disposicién
de las plantas, que de acuerdo a lo reportado por Bustio (1996) se pueden aprovechar para
las areas destinadas al cultivo del tabaco los aportes que de este elemento hacen la materia
organica, los abonos verdes, la fijacion asimbidtica, la fijacion simbidtica, el humus de
lombriz, el biocompost, los residuos de cosecha e incluso la rotacidn de cultivos como
practica de un sistema fitotécnico agro ecoldgico sostenible.

Como plantea Howard, (1940), la naturaleza proporciona en la selva un ejemplo que se
puede copiar sin temor para transformar los residuos en humus, a la vez que indica que
mezclados los restos vegetales y animales se convierten en humus por la accién de hongos y
bacterias en un plazo de 90 dias siempre que tengan agua, suficiente aire y una base para
neutralizar el exceso de acidez. De acuerdo con lo indicado estos materiales de deshechos

colocados en condiciones favorables para la fermentacion no sélo contienen los elementos
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nutritivos necesarios para el desarrollo de las plantas de cuiltivo, sino que también son
portadores de diversas formas de vida que incorporadas al suelo contribuyen al incremento
de la biodiversidad y al restablecimiento del tan necesario equilibrio bioldgico.

Sefala el citado investigador que el procedimiento para transformar los residuos de la
agricultura en humus debe ser flexible y adaptado a las condiciones reales del lugar donde
se pretenda llevar a efecto, lo mas importante resulta ser que se alcance el propésito de

restituir al suelo, por lo menos una porcion de lo que se extrajo con la cosecha.

Diversos autores coinciden en sefialar métodos variados para producir compost en pequeia
escala, también puede aplicarse estas formas ampliando proporcionalmente las dimensiones
propuestas en el contenedor de los restos de cosecha, basuras urbanas o hierbas del
segado del césped, asi tenemos, que una estructura muy eficiente y duradera para hacer
"compost rapido” es un depdsito de tres camaras, que puede contener una considerable

cantidad de materiales para descomponer, y permite una buena circulacion de aire.

Figura 4.1. Camara para la produccion de compost

Fuente: Planthogar, como hacer compost casero

El contenedor de tres camaras funciona bajo una idea de linea de produccion, teniendo tres
grupos de “"compost" en diferentes estados de descomposicion. El material comienza su

proceso en el primer contenedor y se deja calentar por 15-20 dias, luego, se vacia en el
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contenedor del medio por otros 20-30 dias, un nuevo cargamento de material comienza a
procesarse en el primer contenedor, finalmente, el material en el contenedor del medio se
vuelca al dltimo contenedor como "compost” terminado o casi listo. La figura 4.1 representa

una idea de disefio para esta propuesta de camara para la produccion de compost.

Es evidente que la composicion quimica del producto obtenido es variable para cada caso,
dependiendo de los diversos materiales utilizados, resultando también de interés que no sélo
debe valorarse la importancia del empleo del compost desde el punto de vista de los
elementos o compuestos quimicos que aporta al suelo, mas significativo resulta el
componente biologico, el valor imponderable de la materia organica y del incremento de la
micro flora y micro fauna del suelo, asi lo sehala Leon (1967), afiade que también hay que
valorar los efectos econdmicos del empleo del compost, pues la reduccién de las dosis de
fertilizantes minerales implica reduccion en los costos de produccion y por otra parte el
empleo de esta practica fitotécnica significa proteger el medio ambiente, aprovechar de
manera mas eficiente los recursos naturales.

De acuerdo a lo planteado por Frear (1956), un inconveniente del uso exclusivo del compost
esta en que no resulta suficiente para asegurar la restitucion total de los elementos extraidos
por las cosechas y estableciendo la comparacion explica que acaso gran parte de los
perjuicios que se atribuyen al empleo exclusivo de los fertilizantes quimicos se deba, no a los
propios productos, sino a la ausencia de las cantidades de humus requeridas por el suelo.

En la actualidad el cultivo del tabaco en Pinar del Rio se enfrenta al problema de
empobrecimiento de los suelos, que han sufrido un continuo deterioro, segun coinciden en
afirmar Valdés (1979) y Cordero (1987), por lo que se hace imprescindible proceder a
reponer el componente bioldgico de manera que se asegure el enriquecimiento en humus,
para asi paulatinamente restituir la fertilidad natural de acuerdo a lo estudiado en la dinamica
del suelo por Demoloén (1967).

Los resultados presentados son el producto de los estudios realizados por el Equipo Técnico
Agricola del extinto Instituto Nacional de la Reforma Agraria (1972), el analisis fisico y
quimico de las mejores vegas de tabaco ubicadas en las areas destinadas al cultivo en los
municipios San Juan y Martinez y San Luis, en Pinar del Rio, fue el siguiente:

Tabla 4.10 Analisis fisico del suelo de una buena vega para el cultivo del tabaco

Gravas 21.00%
Arenas muy gruesas 6.00%
Arenas gruesas 6.00%
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Arenas medianas 1.00%
Arenas finas 10.00%
Arenas muy finas 29.00%
Limo 7.00%
Arcilla 20.00%
Tabla 4.11 Analisis quimico del suelo de una buena vega para el cultivo del tabaco
Silice 76.40%
Oxido de hierro 1.58%
Oxido de alimina 2.00%
Cal 0.25%
Magnesio 0.29%
Potasio 0.11%
 Acido fosférico 0.18%
Nitrogeno 0.14%
Materia organica 2.23%
Agua 16.82%

La degradacion de los suelos de la provincia de Pinar del Rio es tal que los datos que se
aportan a continuacion permiten evaluar el estado real y las condiciones que poseen para
producir tabaco de alta calidad y rendimiento, sobre todo si se conoce que en el 63,8% del
total la capa arable es inferior a los 15 cm, el 48,6% estan sometidos a fuerte erosion, el
75% son acidos y el contenido de materia organica en el 68% esta en el rango de bajo y muy
bajo (menos del 1%). (Pozo, 1996) y uno de los factores clave en la sostenibilidad agricola es
el mantenimiento de la fertilidad del suelo. (Guerrero, 1993).

TABLA No 4.12 ESTADO DE LOS SUELOS DE PINAR DEL RiO, 1996

Capa arable inferior a 15 cm. 63.8%
Con fuerte erosion 48.6%
Reaccion del suelo acida 75.0%
Menos del 1% de materia organica 68.0%

Existe una urgente necesidad de incrementar los rendimientos de los cultivos, reducir los
costos de produccion, mejorar la calidad de los productos obtenidos, (Lage, 1996), reciclar
las materias de desecho y adoptar tecnologias agricolas mas enddgenas. (Lacki, 1991),
(Melo, 1995) y el recurso mas importante es el suelo, donde reside la mas extensa y segura
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base de produccion. (Garcia, 1941), sin olvidar que para mantener el equilibrio ecolégico
indispensable para la supervivencia del planeta y de la humanidad es imprescindible una alta
biodiversidad. (Carson, 1964). (Moreno, 1992) y (Saouma, 1993).

Son significativos los resultados obtenidos por Lourdes Diaz y col. (1989) (1990), que
comprobaron que las aplicaciones de abonos organicos generalmente aumentan la
asimilacion de los micro nutrientes por la planta de tabaco y que la fertilizacion mineral
combinada con el estiércol vacuno incrementd el rendimiento y porcentaje de clases de
exportacion del tabaco negro cultivado bajo tela. Mela (1963) plantea que el mas alto
rendimiento de las variedades cultivadas al sol se obtiene en los suelos arenosos con un
contenido de materia organica que oscila entre un 3 y un 4% y Morales (1985) sefiala que en
las tierras agotadas la aplicacion de abono organico no produce inicialmente grandes
efectos, pero con la continuidad se consigue un incremento de la fertilidad, es destacado sin
embargo por Alov (1971), que la aplicacion de abono organico logra un conjunto armonioso
que permite obtener mayores rendimientos utilizando dosis menores de fertilizantes
minerales. Coincide con estos planteamientos el recopilado por Mary J. Tynes. (2004).

El abono organico es el producto que rinde el mayor perfeccionamiento del suelo en lo
referido a la actividad enzimatica, explica Albiach, R. y col (2000), indica que los estiércoles
y los compost elaborados con desechos urbanos provocan resultados incomparables. La
mayoria de los parametros estudiados indican un perfeccionamiento equilibrado en la tierra
de la actividad biolégica después de la aplicacion de residuos organicos.

La aplicacion de abonos organicos a los suelos destinados al cultivo del tabaco es una
practica comun por las ventajas que ofrece, (Santiesteban, 1994), las que se pueden resumir
de la siguiente forma:

a) Mayor aprovechamiento de los fertilizantes inorganicos
) Aumento de la fertilidad

) Aumento de la capacidad de retencidén de agua por el suelo
d) Facilita el crecimiento y desarrollo de las raices

) Incrementa la actividad microbiana del suelo

f) Aporta micro nutrientes indispensables para la planta de tabaco

9) Incrementa el rendimiento y la calidad del tabaco

En las Normas Técnicas para el cultivo del Tabaco Negro (1976), se sefiala que todas las
medidas de fertilizacion en el tabaco deben ser ejecutadas con el mayor cuidado, puesto

Que, en este cultivo la obtencion de elevados rendimientos tiene una importancia menor que
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la que posee el aspecto referido a la calidad de la hoja cosechada; de la misma forma sefnala
que teniendo en cuenta la influencia especial que la fertilizacion ejerce sobre el tabaco, es
necesario conocer el efecto individual de cada elemento nutriente sobre la planta, asi como
los requisitos referentes a la calidad de acuerdo con la finalidad de uso del tabaco.

Puentes y col. (1980) sefialan que la Fitotecnia Cientifica emplea, entre otras, la “Ley de
Devolucion” descubierta por Liebig, segun ésta el agricultor debe restituir al suelo las
sustancias nutritivas extraidas del mismo por las plantas para restablecer su fertilidad. La
violacion de dicha ley causa la pérdida de la fertilidad, la caida de ios rendimientos y el
empobrecimiento de la calidad de las cosechas. Puede afadirse a esta valoracion que
cumplir la ley implica mantener el equilibrio natural o por lo menos reducir los efectos daninos
que ocasiona el cultivo continuado.

Es conocido que en la medida en que el hombre perturbe el suelo, con practicas tales como
el sobre laboreo, labranza en sentido de la pendiente, la prolongaciéon en el tiempo de la
preparacion del suelo, sobre todo en la etapa de primavera, la utilizacion indiscriminada de
“rotovatores”, la grada de discos y arados que invierten el prisma de suelo y lo pulverizan, el
monocultivo, el sobre pastoreo, la quema de los residuos de cosecha y el mal manejo del
agua, entre otros, unido a las altas temperaturas vy alta erosividad de las lluvias tropicales,
acelerara el proceso de degradacion del suelo, de acuerdo a lo estudiado por Cabrera
(1997), con la manifiesta pérdida de la capa vegetal determinante en su fertilidad y
propiedades quimicas y fisicas.

Las practicas agricolas pueden ejercer acciones negativas al medio ambiente, asi lo
considera el citado investigador, el que senala que deben estudiarse los impactos que
pueden ocasionar, antes de aplicarlas.

El riesgo de erosién es muy importante en muchas tierras de cultivo y si bien podemos
enmascarar sus efectos a corto plazo con el abonado, a largo plazo hay que pensar en
tecnologias como el laboreo de conservacion.

Hasta hace poco tiempo se pensaba que los altos rendimientos del cultivo del tabaco se
podian conseguir solo con una labranza intensiva del suelo y con una elevada cantidad de
operaciones mecanicas en las fases de preparacion de las tierras. Sin embargo con las
investigaciones de los ultimos afos, se ha cambiado totalmente esta concepcion.

Un proyecto de innovacion tecnoldgica introducido en cooperativas tabacaleras del municipio
Consolacidon del Sur en la provincia de Pinar del Rio, por Porras y Marquez (2001), en un

suelo Ultisol erosionado, acido, de baja fertilidad, dedicado al cultivo del tabaco negro de sol
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cosechado en palo, logro disminuir el proceso de degradacion e incrementar los rendimientos
y la calidad de la cosecha al utilizar una tecnologia que consto de: Labranza de
conservacion, subsolacion, mejoradores minerales y organicos, medios biolégicos vy
variedades de mayor potencial productivo, entre otras.

En la Conferencia Magistral “Manejo sostenible del medio ambiente para la produccion de
tabaco con alta calidad”, el Dr. Bustio (2001), expreso:

En el camino para la obtencion de hojas de tabaco negro para la elaboracién de cigarros de
alta calidad, es preciso dejar definidos un conjunto de elementos técnicos generales que son
propios de este cultivo y que constituyen principios fitotécnicos inviolables, entre ellos se
encuentran los siguientes:

- El tabaco es una planta que el hombre tiene que dirigir su proceso biologico, de forma
tal que la misma produzca lo que él necesite para la industria y no lo que la planta
arbitrariamente permitiéndoselo su codigo genético, sea capaz de producir.

- No es posible obtener hojas con una calidad adecuada, si no se logra un eficiente
control de los regimenes hidrico y nutricional de la planta, por ello, los suelos no
deben ser de alta fertilidad ni de elevada capacidad de retencion de la humedad.

- Al tener el hombre que conducir el proceso tecnoldgico, hacia la finalidad que tendra la
hoja en la industria, es imposible que pueda lograrlo si no cuenta con la fuerza de
trabajo calificada y en cantidades suficiente.

- En ocasiones es necesario provocar desequilibrios bioldgicos, en otras fisiolégicos,
siempre con la finalidad de buscar la tan necesaria estabilidad fitotécnica no ya de la
planta sino de la plantacion.

- Existen otros principios relacionados con el manejo del suelo, su conservacion,
mejoramiento, laboreo, hasta lo relativo al manejo pos cosecha, que guardan una
estrecha relacién con la calidad.

4.6 Resultados y discusion sobre el empleo de compost

Los principales resultados obtenidos con la aplicacion de cada uno de los tratamientos estan
reflejados en los comportamientos de los indicadores que aparecen en las tablas y graficos
elaborados al efecto y que representan los registros de datos tomados en el area
experimental.

4.6.1. Resultados del efecto de la reduccion de la dosis de fertilizantes minerales y la

aplicacion de biocompost.
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Se efectud un analisis de suelo previo al montaje del experimento, en la tabla 4.13. se
presentan las caracteristicas del suelo del area experimental antes de proceder al desarrolio
de la fase investigativa de campo.

TABLA 4.13 Andlisis Agroquimico.

Materia P.2.0.5 K-.O Ca** Mg**
. . PH

Organica H,O KCL

1,29 59 4.8 +50 13,57 2,00 0,04

Ta?labores fitotécnicas fueron realizadas segun lo establecido por el instructivo técnico del
tabaco, (Cuba, 1988), para el cultivo de tabaco negro sol ensartado, excepto en aquellos
aspectos que se propuso modificar como el caso de la fertilizacion que se efectué mediante
el empleo de la dosis definidas para cada tratamiento objeto de estudio.
En la tabla 4.13 se exponen los contenidos de materia organica, fésforo (p2 0s), potasio (k2
o), calcio, magnesio y el valor del PH, se aprecia en la misma que el contenido de materia
organica es muy bajo (1,29%), que esta alejado de lo que se recomienda en la bibliografia
consultada la que sefiala niveles entre 3 y 4% para los suelos destinados al cultivo del tabaco
negro, igual situacion se presenta con el PH, que esta por debajo del nivel optimo
recomendado para alcanzar buenos rendimientos en la cosecha de tabaco; el analisis de
suelo antes de establecer el experimento ofrecid la posibilidad de recopilar los datos
necesarios para establecer las comparaciones en afos sucesivos durante la repeticion de la
investigacion, de forma tal que fue factible realizar una valoracion en el tiempo de los efectos
de los tratamientos sobre los principales indicadores agroquimicos estudiados.
En la tabla 4.14 se observa la influencia de cada uno de los diferentes tratamientos que
fueron objeto de estudio sobre la altura de las plantas, el nUmero de hojas cosechables, la
distancia entre nudos y el diametro del tallo, se corroboro que existe diferencia significativa
en tres de los cuatro indicadores citados, no ocurre asi en el relacionado con el numero de
hojas cosechables, por ser este indicador controlado mediante la labor de supresion de la
yema Terminal (desbotonado).
TABLA 4.14 Influencia de los tratamientos en la altura de las plantas (A),
Nimero de Hojas Cosechables (B), Distancia entre Nudos (C) y
Diametro del Tallo (D)
No. Tratamientos A (Cm) B(Cm) C(Cm) D (Cm)
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1 F.C.100% 116.0ab 15 7.61a 180 a
2 F.C75% 123.3a 15 7.99 a 1.73 ab
3 F.C.50% 113.5b 16 7.22 ab 1.63 ab
4 F.C.75% +Biocompost. 119.8 a 16 7.62a 1.83 a
5 F.C.50% +Biocompost. 112.8b 15 7.52 ab 1.60 b
6  Biocompost 104.8 ¢ 16 6.55b 198 b
7  Sin Fertilizantes 107.5bc 16 6.52b 1.55b
ES 1.94* 0.4NS 0.21* 0.09*

F. C. Férmula Completa

Biocompost a razén de 6 ton/ha

Se puede apreciar que los tratamientos con mejores resultados son el 1, 2, 3, 4 y que los
mas bajos son el 6 y el 7, por lo que se infiere que la reduccidon de la dosis de fertilizantes
minerales hasta en un 50% no influye significativamente sobre estos indices biologicos, sin
embargo la ausencia de aplicacidon o la aplicacion del biocompost solamente, si incide
negativamente sobre los mismos, el hecho de que los indices bioldgicos estudiados se
alteren con las variantes de fertilizacion puede explicarse a partir de tener en cuenta la
disponibilidad de nutrientes en el suelo para las plantas en cada uno de los tratamientos, lo
gue coincide con lo planteado por Gros (1966), que comprobd que la aplicacion de humus
combinada con una dosis aceptable de fertiizantes mineral produce un o&ptimo
aprovechamiento de los nutrientes por la planta, en este caso se pone de manifiesto en el
tratamiento 4 (75% de férmula completa mas 6 t / ha de biocompost), pero cuando se aplica
humus solo o combinado con un nivel bajo de fertilizantes minerales, continua el citado autor,
se deprimen los rendimientos, es el caso de los tratamientos 5 y 6, donde se aplico 50% de
la dosis de formula completa mas 6 t / ha de biocompost en el caso del 5 y solamente
biocompost a razén de 6 t /ha en el tratamiento 6.

La no existencia de diferencia significativa entre los tratamientos con respecto al niumero de
hojas es posible explicarlo teniendo en cuenta que estas fueron controladas mediante la
labor de desabotonado (supresion de la yema terminal de cada una de las plantas de tabaco
cultivadas), tal y como se explicé con anterioridad, se corrobora que este indice responde a
las caracteristicas hereditarias de la variedad, sefalado por Torrecilla y col (1980); pero
ademas indica que con la cantidad de nutrientes que el suelo puso a disposicion de la planta
esta tomod hasta ese estadio de su desarrollo fue suficiente para que todos los tratamientos

manifestaran una respuesta similar en este indice bioldgico.
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Grafico 4.2 Efecto de los tratamientos en la longitud y anchura de la hoja
central y superior

Efecto de los tratamientos en la longitud y anchura de la hoja central
y superior.
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El grafico 4.2 muestra el efecto de los tratamientos en la longitud y anchura de la hoja
central y superior, comprobandose que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos.

No obstante, teniendo en cuenta que el destino fundamental de este tipo de tabaco es el de
convertir el mayor numero posible de hojas en capotes para la industria del torcido de puros,
es conveniente que la relacion largo — ancho se manifieste de forma que la hoja alcance un
ancho que sea aproximadamente el 60% del largo, de acuerdo con lo que comunica
Ramos(1996), en este caso aun cuando no hay diferencia significativa entre los tratamientos
se puede constatar que en el 2 y el 4 las hojas alcanzan una relacion muy proxima al 60%,
no ocurre asi en el 3y 7, lo que indica el efecto negativo de no aplicar fertilizantes minerales
o de utilizar una dosis inadecuada. Resulta interesante que reducir hasta en un 25% la dosis
de fertilizante mineral no afectd este importante factor, independientemente que se haya
aplicado biocompost o no.

La tabla 4.15 presenta la valoracion de la masa hiumeda de la zona basal, central y superior

de la planta, comprobandose que existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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TABLA 4.15 Valoracion de la Masa Hameda de las Hojas Recolectadas en la Zona
Basal, Central y Superior. (g)

No. Tratamientos Zona Basal Zona Central Zona Superior

1 F.C.100% 71.73 a 260.03 ab 131.8 a

2 F.C.75% 58.80 ab 214.03 ¢ 118.4 bc

3 F.C.50% 49.02 b 23490 c 102.2 d

4 F:C:75% + Biocompost. 58.62 b 264 .87 a 118.6 bc

5 F.C.50% + Biocompost. 53.04 b 236.25 be 121.0b

6 Biocompost 38.73 ¢ 180.96 d 1176 ¢

7  Sin Fertilizantes 47.01c 170.43 d 107.0d
ES 4.23* 6.30* 5.45*

F.C. Formula Completa

Biocompost a razon de 6 ton/ha

Corresponden los mejores resultados de la zona basal al 1y 2, enlazonacentralal 1y 4 vy
en la zona superior, al 1, en todos los casos los resultados mas bajos se obtienen en el
tratamiento 7, cuando se aplicd la dosis completa se logré el mayor volumen de masa
humeda, valorando estos resultados y teniendo en cuenta que las hojas basales son las
primeras en formarse, en ellas el efecto de reducir la dosis hasta en un 25% no tuvo
influencias que provocaran diferencias significativas con respecto al testigo (100 % de la
dosis), en las hojas centrales cuando se redujo la dosis, pero se aplicd biocompost ocurrié un
comportamiento similar al anterior, con la diferencia que en este caso el déficit de 25% de la
dosis completa fue suplido por la adicion del biocompost, pero para las hojas superiores ya,
el déficit de elementos nutritivos, provocado por la reduccion de la dosis, si influyé
negativamente sobre la masa humeda, estos resultados coinciden con lo planteado por Mela
(1963) y Ledn (1968), que sefalan que cuando no se aplica fertilizantes al cultivo este tiende

a limitar su desarrollo vegetativo.
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Grafico 4.3 Comportamiento de la masa seca de las hojas recolectadas en la zona

pasal, central y superior

COMPORTAMIENTO DE LA MASA SECA DE LAS HOJAS RECOLECTADAS EN
LA ZONA BASAL, CENTRAL Y SUPERIOR (G).
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En la figura 4.3 se presenta el comportamiento de la masa seca de las hojas recolectadas en
la zona basal, central y superior.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos, coincide que los mejores resultados se
alcanzan en el 1 y 4 en la zona basal y central y en el 1 en la zona superior, muy similar a lo
presentado con la masa humeda y también aqui ocurre que los bajos resultan el 3,6 y 7 en la
zona basal, el 7 en la zona central y el 3 y 7 en |la zona superior, de lo que se infiere que es
posible reducir la dosis de fertilizantes minerales en un 25% cuando se aplique biocompost
sin que se afecte la masa seca de las hojas recolectadas, puede explicarse este
comportamiento a partir de una nutricion mineral mas completa, en el tratamiento 1 se sitta a
disposicion de la planta todos los nutrientes que esta necesita y en el caso del tratamiento 4,
cuando se reduce en un 25% la dosis, se suple el déficit de la misma con el biocompost y por
tanto la planta tiene la posibilidad de tomar del suelo los nutrientes necesarios para la
produccion de materia seca, o que no ocurre cuando se restringe la dosis, se aplica

biocompost solamente o no se aplica fertilizantes, estos resultados corroboran lo planteado
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por Vazquez y Torres (1984) sobre el efecto de la nutricion mineral en la produccién de
materia seca.

En las Figura 4.4 y 4.5 se muestra la valoracion del porcentaje de la masa seca en las hojas
basal y central; se observa que se corresponden los resultados obtenidos con el analisis
anterior de la masa seca, estan localizados los rangos de mayor valor en los tratamientos 1y

4 y los menores en el 7, 6 y 3, podemos constatar que las valoraciones efectuadas para la
masa himeda y seca también coinciden para este indicador.

Grafico 4.4 Valoracion del porcentaje de masa seca en las hojas centrales.
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Grafico 4.5Valoracion del porcentaje de masa seca en las hojas basales
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En la tabla 4.16 se presentan los datos referidos al rendimiento total y en clases superiores,
también se calcularon los porcentajes de rendimiento con respecto al testigo y en clases
superiores de cada tratamiento.

TABLA 4.16 Influencia de los Tratamientos en el Rendimiento y la Calidad

del Tabaco.
T Rendimiento Porcentaje Rend. en Clases
No. Tratamientos Total (Kg/ha) con respecto superiores
al testigo (Kg/ha)

1 F.C.100% 17011 a 100 1133.3 a
2 F.C.75% 1641.7 a 96.5 9399b
3 F.C.50% 1507.5 be 88.6 906.5 b
4 F.C.75% + Biocompost 1676.6 a 98.6 1180.3 a
5 F.C. 50% + Biocompost 1612.3 ab 94.8 9224 b
6 Biocompost 14020 c 82.4 618.6 ¢
7 Sin Fertilizantes 1309.6 ¢ 76.9 556.2 ¢

ES 122.2* 81.2*

F.C. Formula Completa

Biocompost a razon de 6 ton/ha.

Se destacan los tratamientos 1,4,2 y 5 por ese orden respectivo como los mejores, excepto
en el porcentaje de clases superior donde se pone de manifiesto que sobre este indicador es
mas efectiva la utilizacion combinada de fertilizantes minerales y biocompost, o de lo
contrario la aplicacion de la dosis completa, ya que cuando se redujo la dosis de fertilizantes
minerales, no se aplico o solo se utilizd biocompost se deprimieron los rendimientos en
clases superiores quedando por debajo de un 60%, este aspecto tiene una extraordinaria
importancia para el agricultor, pues ahi estan las clases que componen precio y que son
producto, entre otras, de una adecuada fitotecnia en general y en particular de la
combinacion armonica entre la fertilizacidn mineral y organica, coincidiendo los resultados
en estos indicadores con lo planteado por Ramos (1996) en su libro en preparacion “ Rey de

Reyes” y con lo reportado por Lazo y col (1987).

La tabla 4.17 expone el comportamiento de los tratamientos con respecto a algunos

indicadores econdmicos.
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TABLA 4.17Comportamiento de los tratamientos con respecto a algunos

Indicadores Econémicos.

Tratamientos Valor Gastos de produccion ($) Ganan Renta Costo
No De la Fertilizan Resto  Total cia bilidad del
Producc te ($/ha) (%) peso
($/ha) ($)
1 FC100% 008546 225.80 5607.60 5833.40 4152.06 71 0.58
2 FC75% 8208.50 169.35 5607.60 5776.95 2431.55 42 0.70
3  FC50% 7929.45 112.90 5607.60 5720.50 2208.95 38 0.72
4 FC75% + Bioc 10294.32 373.35 5607.60 5920.95 4373.37 74 0.58
5 FC50%+ Bioc 806150 256.90 5607.60 5864.50 2197.00 37 0.72
6 Biocompost 5425.74 144.00 5607.60 5751.60 -325.86 - 1.06
7 Sin Fertilizante 4832.42 0.00 5607.60 5607.60 -775.18 - 1.16

FC Formula Completa

Bioc. Biocompost a razén de 6 ton/ha.

En este caso son muy similares en la rentabilidad los tratamientos 1 y 4, los que si varian en
mas de un 30% con el resto, se destaca que de acuerdo a los resultados obtenidos no
resulta rentable producir tabaco cuando no se aplica fertilizantes minerales o cuando solo se
aplica biocompost ya que el valor de la produccion obtenida es inferior a los gastos de
produccion en que se incurre durante la etapa agricola y fase de manipulacién y beneficio.
Estos resultados pudieran explicarse tomando como base lo discutido con anterioridad en
relacién con el efecto de los tratamientos en cada uno de los indices estudiados y donde se
observa una marcada tendencia a que sean en la mayoria de los casos la aplicacion de la
dosis completa de fertilizantes minerales o la reduccion de esta hasta en un 25% cuando se
aplica biocompost los tratamientos donde los componentes del rendimiento y la calidad
tienen los mejores resultados y por el contrario cuando solo se aplica biocompost 0 no se
aplica fertilizantes, estén afectados dichos componentes.

No debe destacarse el efecto que sobre los tratamientos ejercieron las condiciones
climaticas, presentadas en la tabla 6, donde se aprecia que fueron favorables para el
desarrollo 6ptimo del cultivo, que coincide con lo planteado por Kulicov y Rudner (1981) y
otros autores que seialan temperaturas medias de 20 C a 27C, dias cortos y humedad del

aire entre 80 y 85 % en cuanto a las precipitaciones, con el experimento montado, cuando en
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el mes de diciembre se produjeron lluvias intensas no lo afectaron porque en esa etapa se

encontraba en su fase inicial y el drenaje del campo permitié eliminar los excesos de agua.

4.7. Conclusiones sobre la utilizacion de compost.

Después de estudiar el efecto de la reduccién de la dosis de fertilizantes minerales y la

aplicacion del biocompost se arribé a las siguientes conclusiones:

- La reduccién de la dosis de fertilizantes minerales y la aplicacion del biocompost influye
significativamente sobre la altura de las plantas, el grosor del tallo, la longitud de los entre
nudos la masa humeda y seca, no ocurre asi en el caso del numero de hojas
cosechables, la longitud y anchura de la hoja.

- Es posible reducir hasta un 25% la dosis de fertilizantes minerales cuando se aplica
biocompost sin que difiera significativamente el redimiendo total y en clases superiores.

- Con la aplicacién de la dosis completa o la reduccion en 25% de la misma y la aplicacién
biocompost los componentes del rendimiento y la calidad ofrece los mejores resultados y
proporcionan ganancias, llegando su rentabilidad a mas del 70%; mientras que cuando

no se aplica fertilizantes o solo se utiliza biocompost se hace irrentable la cosecha.

Volver al indice/Tornar a I'index
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CAPITULO No 5 ECONOMIA, EDUCACION ECOLOGIA Y CULTIVO DEL TABACO.

5.1. Introduccion.

Al evaluar los factores que mas han incidido en los desastres agro ecologicos que en la
actualidad se ponen de manifiesto en el llamado tercer mundo, hay que tener en cuenta en
primer lugar las insuficiencias econdmicas generadas por la aplicacion de la politica
neoliberal, en unos casos y en otros la carencia de una educacidon econdmica, ecoldgica y de
extensionismo de los conocimientos cientificos actualizados, lo que se une a la introduccion
de tecnologias de punta, para las que no existian las condiciones socioculturales ni
econdomico - productivas que posibilitaran la explotacion racional, la conservacion de los
recursos naturales y la preservacion del medio ambiente.

Hoy existe un amplio movimiento social que exige desarrollar un sistema de educacién que
posibilite que no solo las futuras, sino que también las actuales generaciones tomen
conciencia de la necesidad de proteger adecuadamente el entorno, a partir del conocimiento
de las realidades que originan los actuales desastres en los ecosistemas.

Se hace imprescindible revalorizar la modernizacidon de la agricultura y buscar otros
proyectos de desarrollo que sean econdmicamente sostenibles y ecologicamente viables, no
obstante las ciencias de la economia, a partir de la problematica ecolégica de la agricultura y
teniendo en cuenta la significacion que tiene el componente educacional, buscara soluciones
que tiendan a apelar a la formacion para que se tome conciencia de la necesidad de aplicar
agro tecnologias que no afecten la sustentabilidad ecoldgica.

En Cuba, pais subdesarrollado y con un sistema social que propugna la satisfaccion de las
necesidades materiales y espirituales de los hombres, la agricultura sigue siendo la base
sobre la que se desarrolla la economia y a la que indisolublemente esta ligada de una forma
u otra la mayoria de la poblacion, unos por producir directamente en ella, otros por laborar
con los productos que de alli se obtienen y el resto por consumir lo que esta produce.

Resulta por tanto imprescindible no perder de vista que la ciencia debe dar respuesta a la
agricultura involucrando la dimensién social, politica, econdmica, juridica, ecolégica, ética,
cultural y educacional y que ello implica que las investigaciones no pueden ser reducidas
exclusivamente a uno de estos aspectos, las ciencias econémicas estan convocadas a
contribuir al conocimiento y potenciaciéon de los factores que inciden en el establecimiento y

desarrollo ulterior de un sistema de produccién agro ecoldgico sostenible.
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En este sentido tendra que referirse a las necesidades, a los intereses y a las motivaciones

en la agricultura, destacando que esta no solo proporciona alimentos, sino que también

cumple diversidad de funciones que bien aprovechadas a partir de las potencialidades,

puede satisfacer multiples requerimientos para una vida plena del ser humano.

La labor de la economia ecoldgica cobra una extraordinaria importancia en Pinar del Rio,

donde el tabaco constituye el cultivo fundamental, que exige un alto consumo de recursos

que son adquiridos en el exterior y en el que el empleo indiscriminado de tecnologias

altamente agresivas al medio ambiente, ha producido un fuerte deterioro de los suelos, asi lo

sefialan Valdés (1979) y Cordero (1996), implicando que en la actualidad la mayoria de los

agro ecosistemas sean inestables y no sostenibles desde todo punto de vista.

El problema cientifico declarado en esta tesis sefala que se debe buscar una respuesta

referida precisamente a como lograr un sistema agro ecoldgico sostenible en el cultivo del

tabaco con tecnologias agricolas que resulten poco agresivas al medio ambiente al posibilitar

un manejo eficiente de los recursos naturales en las areas donde el tabaco constituye el

cultivo principal

La estrategia se debe basar en una concepcion donde se enfatice en minimizar los efectos

que las acciones tradicionales han ocasionado al agro ecosistema, a esto como es obvio se

podra arribar cuando se alcance el control de los factores de variabilidad social, para la cual,

entre otros, se debe proponer el logro de los objetivos siguientes:

o Preparar a las actuales y futuras generaciones de productores en los temas de economia
ecoldgica.

o Demostrar la eficiencia econdmica de las nuevas tecnologias

¢ Divulgar los resultados alcanzados en las investigaciones sobre el tema.

¢ Elevar los beneficios sociceconémicos de la poblacion rural dedicada al tabaco como
cultivo fundamental

e Valorar el impacto de la aplicacion sobre |la poblacion rural

La educacion tendra que conjugarse armonicamente con la agricultura para producir un

saber sobre los factores sociales, econdmicos y medio ambientales que inciden en el agro

ecosistema, para condicionar su funcionalidad y desarrollo en un entorno de cuya

potenciacion depende la sostenibilidad.

Se considerara que el suelo, al igual que todos los sistemas bioldgicos, experimenta cambios

continuos, no obstante permanece relativamente estable en lo que bien pudiera conocerse

como un equilibrio dinamico y con frecuencia los cambios que ocurren en una direccion dada
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se convierten en un proceso que parece ser ciclico, a no ser que el sistema se vea interferido
por la mano del hombre, asi manifiesta Burges (1968), los efectos que sobre la estabilidad de
los ecosistemas puede provocar la accién del ser humano.

Resultarad un imperativo demostrar que desde los albores del cultivo del tabaco en Pinar del
Rio los vegueros vivieron y trabajaron en armonia con la naturaleza, protegiendo sus tierras
de los efectos dafiinos que pudieran afectar los rendimientos y la calidad de las cosechas,
asi los conocimientos sobre la planta y su explotacion econémica fueron trasmitidos de
generacion en generacion.

El programa de educacion economica debe incluir la valoracion de los efectos de las
tecnologias para los “altos rendimientos”, las que penetraron en las areas de produccion
tabacalera con el uso masivo de fertilizantes quimicos, herbicidas, mecanizacién con sobre
laboreo, aplicacion de pesticidas cada dia mas potentes y el empleo de poderosos motores
para el riego, todos con altos precios, no obstante, en ese momento la aplicacion de estas
tecnologias provocaron un impacto favorable a los productores, que obtuvieron rendimientos
sobre dimensionados y que encontraron mercado para sus producciones.

Por las razones apuntadas sera necesario asumir que no soélo se trata de adoptar los
métodos de la economia, el problema es mas abarcador y va mucho mas alla, ahora
también hay que conjugar los métodos de las ciencias, para con caracter multidisciplinar
integrar los saberes y asi poder resolver la compleja tarea de alcanzar los niveles de

satisfaccidn que esperan los productores por un lado y los consumidores por el otro.

5.2. Consideraciones sobre la estrategia

La estrategia elaborada contempla un sistema de acciones entre las que se destacan:

a) Diagnéstico inicial del conocimiento técnico del personal que se involucra directamente en
la ejecucion de los aspectos referidos al tema; esta caracterizacidn comprende la
elaboracion de un plan con acciones de capacitacion en funcidon del desarrollo de
capacidades para la intervencién.

b) Seleccién del area para el montaje de las demostraciones; tener en cuenta los resultados
que se alcanzan en los diferentes aspectos investigados como complementarios o como
fuente de datos que posibilitan aplicar una determinada tecnologia a partir de efectos

comprobados.
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c) Estudio biogeoquimico del area seleccionada. Valorando los aspectos comprendidos en
la propuesta para evaluar los impactos del aprovechamiento de los recursos naturales en
las areas destinadas al cultivo del tabaco.

d) Evaluacién del comportamiento de los factores del clima (ultimos diez afos), a partir de
datos tomados de las estaciones agro meteorolégica del territorio.

e) Ejecucién de un ensayo en blanco, con la metodologia expuesta.

f) Definicién de las medidas para la conservacion y el mejoramiento del agro ecosistema de
acuerdo al diagndstico territorial.

g) Determinacion de la fecha de siembra y el momento de incorporacion optimo de los
abonos verdes a utilizar

h) Aplicacion de la tecnologia para la produccién sostenible de tabaco, a partir de la
seleccion de las medidas agro ecoldgicas propuestas en los capitulos 3 y 4 de la presente
tesis que es factible aplicar en cada lugar.

i) Capacitacion de los técnicos y profesores para introducir los resultados en la produccion y
la docencia.

j) Validacion del impacto de la aplicacion de la tecnologia.

Al concluir cada etapa se llevara a cabo una evaluacion parcial de la estrategia y de acuerdo

a los resultados que se obtengan se procedera al redisefio de la misma contemplando la

inclusidon de nuevas acciones y la modificacion o eliminacion de alguna de las que

inicialmente se previeron; de igual forma se considera posible y muy importante dar inicio a la
divulgacion de los resultados parciales y al desarrollo de cursos de capacitacion con el
personal involucrado, con los técnicos de la produccion y con los profesores de los centros

politécnicos seleccionados.

5.3. Resultados y discusion.

La utilizacion eficiente de los recursos naturales existentes en las areas destinadas a la
produccién de tabaco negro de sol, potencia el desarrollo y la recuperacion de los
ecosistemas a partir del incremento de la diversidad biologica y de la aplicacién de nuevas
tecnologias de produccion sustentadas en cuatros pilares fundamentales que se levantan
sobre las tecnologias actuales, los que estan representados por su caracter enddgeno,
eficiente, diverso y ecoldgico, que posibilita pasar a un estadio superior en la produccion.

Lo expuesto se puede representar graficamente de la siguiente manera:
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Esta situacion que no es privativa de los ecosistemas dedicados al cultivo del tabaco se
fundamenta en la tercera direccion fundamental que se establece para el desarrollo de las
investigaciones de la agronomia cientifica y que es la que plantea el cambio del ambiente
para adaptarlo a las exigencias de las plantas y para el que se proponen las variaciones
correspondientes en cuanto a concepcidn, al convertirse en una necesidad de este tiempo no
sélo abordar lo referido a las plantas, sino también todo lo que tiene que ver con la
comunidad biotica que incide directamente en el ecosistema.

Con las manifestaciones de los efectos del cambio climatico que experimenta el planeta
resultan inestables las potencialidades que por el aporte de los factores que inciden en la
vida de las plantas puede provocar el incremento de los rendimientos en las cosechas, asi
pasa a ser un aspecto que en las condiciones de deterioro actual de los ecosistemas debe
ser ampliamente valorado lo planteado por los cientificos norteamericanos en la década del
80 del siglo pasado los abordan como los rendimientos se pueden incrementar:

*Por efecto de la fertilizacidon quimica hasta un 41%
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*Por la accion de los pesticidas y herbicidas pueden alcanzar un 15%
*Por el perfeccionamiento del laboreo, combinado con un cultivo eficiente un 15%
*Por el empleo de hibridos resistentes y adaptables puede ser de un 8%
*Por el uso eficiente del agua para el Riego en un 5%
*Por el efecto combinado o independiente de otros factores pueden ser de un 18%
Los resultados obtenidos para el estudio del aprovechamiento de los recursos naturales en
areas destinadas al cultivo del tabaco negro de sol ensartado se fundamentaron a partir de
los aspectos basicos del plan de investigacion y que el autor considera son los relacionados
con el conocimiento del patrimonio cultural, el conocimiento cientifico del uso y manejo, la
busqueda de nuevos recursos y la potenciacidn del desarrollo sostenible, de forma tal que
haciendo un uso adecuado y coherente de estos aspectos, puede llegar a obtenerse
resultados tales como:
»  Utilizacion de los nuevos conocimientos, hasta ahora inéditos en el ambito cientifico y
no explicados en el productivo
» Divulgacion y capacitacion a partir de los resultados y de los efectos distintos a los
atribuidos o ya conocidos en la produccion tabacalera
> Validacidén de usos que coinciden con los referidos en la bibliografia y en el presente
trabajo.
» Uso y manejo de tecnologias que tiendan a la sostenibilidad.
Para el logro de estos resultados sera imprescindible cumplir con requerimientos tales como:
* El dominio de un conjunto de contenidos que conformaran los conocimientos previos y que
los mismos se nutriran de dos fuentes basicas, el saber popular acumulado durante afos y
trasladado fundamentalmente por via oral de una generacidn a otra y lo que aparece
registrado en la bibliografia existente.
* El estudio de la biodiversidad en el ecosistema, las afectaciones que ha sufrido en el area
de produccion y mas aun las causas fundamentales de su deterioro, asi como las posibles
acciones para detener primero y crear las condiciones para su incremento con posterioridad.
5.3.1. Evaluacion multifuncional del medio fisico para el aprovechamiento de los
recursos naturales en la gestion del logro de la sostenibilidad en ecosistemas
dedicados al cuitivo del tabaco.
La realizacion de estudios de aprovechamiento de los recursos naturales, requiere de datos

tomados del terreno en los que se manifiesten claramente los efectos de la accidon antropica
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y ademas que se cuente con los elementos necesarios para la aplicacion de medidas que
garanticen la conservacion del ecosistema.

En una primera etapa de diagndstico del estado de los componentes del medio fisico, se
requiere de instrumentos que posean los atributos de exactitud, claridad y organizacion para
que tanto su valoracion como su localizacién en el territorio permita las decisiones que cada
zona O caso requiera con alternativas de solucion colegiadas, adecuadas y seguras. Todo
esto es lograble si se cuenta con la participaciéon de los habitantes de las comunidades y
existe una voluntad politica en sus dirigentes para que, de comun acuerdo, se realicen los
pasos y se tomen las medidas que cada caso requiera y sean debidamente aplicadas y
controladas, este material preparatorio presenta una serie de instrumentos de aplicacion en
el terreno que permitiran lograr los objetivos de esta fase inicial de la que resultara la
emision de un diagnéstico claro y preciso del estado del medio fisico para la zona estudiada.
El sistema de acciones esta dirigido a la obtencion de datos sobre los siguientes elementos:

Uso de la tierra. Breve caracterizacion del paisaje y uso de la tierra, este dato en dos
etapas: 10 anos antes como breve resena historica y en estado real del momento de esta
indagacion lo que permitira conocer: frecuencia de uso de la tierra; coeficiente de utilizacion
anual; repeticiones de cultivos; distribucion de ocupacién durante un afo medio y la
respuesta de la tierra al tratamiento recibido en el tiempo hasta la aplicacion de este
proyecto.

Tenencia de la Tierra. Se desglosa por tipo de tenente (UBP, UBPC. CPA, privado
individual). Se conocera el tiempo que ha incidido sobre la tierra un tenente especifico. Se
determinara la influencia de este factor en su estado actual.

Informacién Climatica. Datos sobre lluvia, temperatura, evaporacion, humedad relativa, luz,
viento, para una serie no menor de 10 anos con la informacion mas completa de cada afo.
En la encuesta se utilizan métodos practicos encaminados a corroborar los informados
anteriormente. En este caso se parte de la determinacion de los valores medios en cada
mes del ano, de ser posible completarlos con detalle diurnos y nocturnos. Con estos datos se
determina el caracter climatico prevaleciente en la zona, utiizando el método de
caracterizacion que mejor se adecue a los datos con que se cuente. Al relacionarlo con los
cultivos a proponer para una rotacién, se tendra en cuenta aquellos que responden mejor a
las condiciones climaticas especificas y a las exigencias del cultivo principal.

Suelos. Descripcion del tipo de suelo, relieve, pendiente predominante (angulo y direccion),

profundidad, presencia de rocas, vegetacion natural, Caracterizacidn quimica y fisica, manejo
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(medidas aplicadas, rotacion, etc.) reflejando las alteraciones fisicas presentes como:
arrastres, erosion, pérdida de horizontes, etc. Utilizar el mapeo de suelo mas detallado
posible para referenciarlo, valorar los indicadores (pH — profundidad — materia organica —
etc.), ademas de la respuesta productiva de los cultivos (los de mayor y los de menor
rendimiento) en funcion de los indicadores fisico-quimicos que constituyen limitantes
(gravillosidad, pedregosidad, drenaje, pendiente, etc.). El grado de degradacion que presenta
el suelo comparado con uno tipico ubicado en la zona.

Agua. Presencia (superficial — subterranea), caracteristicas fisicas observadas (turbidez,
claridad, transparencia, sdlidos en suspension, salinidad), disponibilidad (abundante,
suficiente, escasa) y se determina el potencial hidrolégico que aporta el territorio a partir del
régimen pluviométrico medio anual que posea utilizando en su determinacion los métodos de
calculos para conocer el escurrimiento medio anual de un cauce (caso de fuente superficial)
y/o del potencial extraible del agua subterrdanea. Se hara un muestreo en todos los casos
para determinar la calidad del agua para el riego de los cultivos. El uso actual y las
cantidades utilizadas en el riego se determinara para evaluar el posible desarrollo en
técnicas y sistemas necesarios para el area, de igual forma se procedera con la necesidad
de obras de regulacion y embalses y/o de drenaje y desecacion que pudieran influir en los
resultados finales de la produccion del cultivo principal. Métodos de extraccion de la fuente y
técnica utilizada segun el uso. Del area con riego: superficie, frecuencia, volumen por unidad
de area, tiempo utilizado en cada riego.

Cultivos. Ocupacion (tiempo, tanto del principal como de los secundarios), planes
productivos y su cumplimiento (cantidad y %). Rendimientos en cada caso. Hacer un listado
de cultivos segun las categorias: principal (tabaco), secundario, alternante, se determina:
frecuencia de cada cultivo, anteriores y posteriores al principal, época y propssitos (consumo,
incorporacion, pastoreo, silo en cortes programados). Se tendran en cuenta los cultivos en
sucesidén constatando su accidon beneficiadora o perjudicial al suelo. Se establecera el
esquema de rotacidn mas conveniente segun suelo y clima. Se recogera informacidon acerca
del uso de los deshechos y restos de cosecha y se vinculara con la elaboracion de compost
Aplicaciones al suelo y/o al cultivo. Aplicaciones de fertilizantes: tipo (mineral — organico)
tiempo de aplicacidn, dosis (t/ha) por cada tipo. Productos quimicos utilizados, dosis
aplicadas segun cultivo y plaga o enfermedad, resultados de la aplicacién. Otros productos o

elementos aplicados al suelo y al cultivo para garantizar la produccién prevista.
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Maquinaria y equipos. Cantidad por tipo utilizado. Uso de la traccion animal, tiempo diario
de trabajo. Secuencia de labores realizadas y tiempo partiendo de la preparacion del suelo
para el establecimiento del cultivo del tabaco, estrategia seguida para los cultivos
secundarios, tiempo entre cultivos. Equipos de riego. |
Informacion econdmica de la produccion. Se conocera el costo unitario de los cultivos y
la relacion costo / produccion por afio se completa con la informacion sobre rendimientos vy
calidad del tabaco.

A partir de estos elementos se elaboran los datos y la informacion obtenida es el resultado
del diagndstico que permite determinar los factores que influyen en el logro de la
sostenibilidad, lo que, a partir de las relaciones intra e inter factores estudiados posibilita
inferir la accion individual, parcial o total de uno o de forma colectiva de todos los factores en
los resultados productivos del cultivo del tabaco, asi como el nivel de aprovechamiento de los
recursos naturales. Al mismo tiempo se puede estudiar las modificaciones que ocurren en el
ecosistema por la actividad beneficiadora o perjudicial de las tecnologias, lo que permite
determinar el resultado de las acciones que se llevaron a cabo en un momento determinado
y a las que se puede nombrar como impacto ambiental resultante que senala la tendencia
que sigue la zona, permitiendo emitir juicios y proposiciones que se dirijan al establecimiento
de practicas adecuadas para lograr los objetivos de la sostenibilidad ecoldgica bajo régimen
de explotacién continuada del tabaco como cultivo principal.

Una muestra a manera de ejemplo de los efectos de las relaciones intra e inter factorial es la
que se puede apreciar en la representacion esquematica que se propone a continuacion:

Efectos de las relaciones intra e inter factores estudiados
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El analisis de estos factores permite conocer aspectos especificos que contribuyen a una
toma de decision a partir de una visidn general y abarcadora de la trayectoria seguida en el
tiempo emitiendo una proyeccion enfocada a la optimizacidon de sus resultados. Este
instrumento de trabajo es aplicable a todas las areas destinadas a la producciéon de tabaco
negro cultivado al sol.

Partiendo de que el aprovechamiento de los recursos naturales orientado al logro de la
sostenibilidad, es un proceso de planificacidn dirigido a evaluar y programar el uso del suelo
y el manejo de los cultivos, para preservar y restaurar el equilibrio ecoldgico protegiendo el
ambiente para ser utilizado por generaciones futuras, para lograr el objetivo implicito en esta
conceptualizacion, se hace necesario el analisis fisico quimico y biolégico de los ecosistemas
que integren el territorio con el fin de determinar la potencialidad de sus recursos,
combinados con las caracteristicas socio econdmicas de la poblacion y las tendencias
ocupacionales de sus comunidades acorde con el desarrollo de sus actividades productivas.
El aprovechamiento de los recursos naturales se basa en la utilizacidon de tecnologias
capaces de relacionar los impactos con la capacidad para soportarlos que posea el territorio,
de esta manera, se mantendra el equilibrio inicial y el posterior avance en la espiral del
desarrollo. Resulta importante la vinculacidon de los habitantes de la comunidad enclavada en
la zona para lograr los objetivos planteados, ya que al determinar el diagnostico integrado
del territorio se parte del estudio del medio fisico, de los recursos naturales existentes y del
posible uso de los mismos en beneficio del ecosistema y del productor.

No debe olvidarse que al describir las condicionales del suelo y del clima surgen graficos y
mapas que constituyen anexos complementarios de gran valor informativo que permiten
una mejor apreciacion de los factores analizados. La cantidad de anexos estara en
dependencia de la recopilacion de datos e informaciones disponibles y del criterio del autor.
5.3.2. Definicion de medidas agro ecologicas para una tecnologia sostenible en el
cultivo del tabaco.

El ambiente natural se degrada, el uso indiscriminado de fertilizantes minerales ocupa un
lugar cimero en la reduccién de los recursos bioldgicos, segun Shand, H. (1993) los
combustibles fésiles contaminan el medio ambiente, la excesiva cantidad de labores y el
empleo de agro toxicos destruye la diversidad, los suelos y aguas; la destrucciéon de los

ambientes naturales esta usualmente acompanada de un corto periodo de progreso, seguido
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de un declive econdmico-social, indican Garcia. Y Maria M. (1994). El comportamiento
optimo de un sistema de produccion agricola esta estrechamente vinculado al desarrollo de
los factores biologicos, culturales, sociales, econdémicos y ambientales que inciden en el
mismo. (Altieri, M. 1996).

Para definir las medidas agro ecoldgicas aplicables en una tecnologia que tienda a la
sostenibilidad y se aproveche las potencialidades de los recursos naturales presentes en las
fincas dedicadas al cultivo del tabaco negro de sol, se procedié a elaborar y aplicar un
proyecto en el area de produccion del Instituto Politécnico de Agronomia “Tranquilino
Sandalio de Noda” de Pinar del Rio.

Los objetivos planteados en el proyecto fueron:

* Elevar el rendimiento y la calidad del tabaco en un 15% mediante el aprovechamiento de
los recursos naturales y la introduccidn de una tecnologia con principios agro ecolégicos que
contribuyan a preservar, conservar y mejorar los ecosistemas dedicados al cultivo del tabaco
negro de sol, posibilitando la tendencia a la sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

* Capacitar a los técnicos y profesores a través de variadas formas de docencia tedrico -
practica, para que introduzcan los resultados en la produccion y en los programas de
formacion de los centros de la Ensefanza Superior y los politécnicos agricolas, lo que
contribuira a educar las nuevas generaciones, que incidan en la produccién tabacalera, con
una concepcion agro ecologica sostenible.

5.3.2.1. Correspondencia entre los objetivos planteados en el proyecto y los
resultados alcanzados.

No obstante no haber alcanzado aun el incremento del 15% en el volumen total en la
produccion donde estuvo establecido el proyecto, se obtiene un incremento en los
rendimientos del 10,3%, con la aplicacién de la nueva tecnologia, cuando esta se compara
con los resultados que se obtienen con la aplicacion de la tecnologia actual en el resto del
area de produccion del politécnico, lo que puede corroborarse al valorar los resultados que
se presentan en el informe final del proyecto 0318 de la Delegacion Provincial del Ministerio
de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente de de Pinar del Rio, sin embargo es factible
plantear que los objetivos propuestos se cumplieron exitosamente registrandose ya un
crecimiento significativo en la calidad del tabaco cosechado, manifestado en el rendimiento
en clases superiores, el que sobrepasa la aspiracion del 15%, lo que se logrd al instrumentar
y aplicar en la practica la integracién de las tecnologias de produccién estudiadas por los

autores referenciados en ese informe, a pesar de que por la influencia de diversos factores
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se puede afirmar que hoy las areas destinadas al cultivo del tabaco de sol son las de mas
paja productividad, estos resultados posibilitaron validar la metodologia para el tratamiento
de los contenidos que se desarrollan para alcanzar la preparacion de los futuros técnicos en
un sistema de produccién agro ecoldgico sostenible, comprendiendo lo relacionado con Ia
conservacion de suelos, empleo de abonos verdes y la aplicacion de compost que
contribuyeron a disminuir la velocidad de degradacion de los suelos de los ecosistemas
dedicados al cultivo del tabaco, a lo que se afiade el uso racional y el incremento de la
fertilidad de los suelos, lo anterior permitid, como ya se citd, elevar los rendimientos de la
produccion y fundamentalmente los referidos a la calidad, cumpliendo con el Programa
Territorial Cientifico Técnico para el Desarrollo de la Produccion Tabacalera en Pinar del
Rio.

De igual forma se logré reducir el uso de los agroquimicos, en el caso de ios fertilizantes
recomendados para el cultivo, esta reduccion se realiza a partir de aplicar los resultados de
los estudios llevados a cabo por Bustio y Machado (1997), los que determinaron los efectos
de la reduccidn de la dosis de fertilizantes minerales y la aplicacién de compost en las areas
destinadas al cultivo del tabaco negro de sol, razén por la cual es factible afirmar que de
hecho se consigue reducir la contaminacion medio ambiental; con lo que se da cumplimiento
al objetivo del proyecto relacionado con posibilitar el desarrollo de una tendencia a la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

Se sobre cumplié el segundo objetivo enunciado, aun cuando su posicidn en el informe no
indica un orden de importancia o prioridad, ya que el mismo puede ser considerado como
fundamental en el proyecto, al capacitar a los integrantes de la investigacion y obtener una
metodologia para el desarrollo de los contenidos referidos al cultivo agro ecolégico sostenible
del tabaco, esta metodologia fue elaborada a partir de la experiencia de un grupo de
profesores que de forma original han incorporado a su practica pedagogica diferentes
técnicas que le han ofrecido resultados positivos durante el desarrollo de algunos de los
contenidos de los programas que imparten, pero que no estan establecidos como una
metodologia oficial para el desarrolio de las asignaturas del ciclo técnico en general y para la
formacién del técnico agricola especializado en el cultivo del tabaco en particular, por lo que
su presentacion con una fundamentacion teorica y practica constituye un resultado
significativo; sobre la citada metodologia puede realizarse una consulta ampliada en la

bibliografia resenada en la tesis.
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Se elaboré y puso en practica un programa para la preparacion de profesionales de la

produccién y la docencia que estén involucrados en la produccion tabacalera, con los

contenidos y el fondo de tiempo para el desarrollo de cada uno de los temas, asi como las

formas de docencia planificadas.

El Programa para la Educacion Agro ecolégica de los técnicos y productores de tabaco

comprende las siguientes tematicas:

Tema No. 1: Fundamentos e importancia de la agro ecologia.

Tema No. 2: El suelo. Laboreo, recuperacion y conservacion.

Tema No. 3: El agua. Efectos y manejo ecolégico.

Tema No. 4: Las plagas y enfermedades. Fundamentos del control integrado.

Tema No. 5: Agroquimicos y biofertilizantes. Nutricion de las plantas.

Tema No. 6: Sistemas de cultivos. Rotacidn, fundamentos y efectos.

El programa prepara a los participantes para desarrollar su gestidon de aprovechamiento de

los recursos naturales y en la busqueda de soluciones a las condiciones actuales de la

produccion de tabaco y sobre todo en el enfrentamiento a la problematica de lograr un

desarrolio con caracter sostenible que garantice la continuidad del cultivo, con la calidad que

histéricamente posee y que al mismo tiempo reserve para las generaciones futuras las

posibilidades de mantener una explotacién racional de las vegas, también posibilitara que los

cursistas se apropien de conocimientos tedricos y practicos de forma tal que ello influya en

los cambios cualitativos y cuantitativos donde desempenen su labor.

Como un resultado adicional del proyecto se programé y fundamentd el empleo de un

sendero agro turistico que puede constituirse en el colofén a la preparacion y capacitacion

del personal que se involucre en la produccion tabacalera, (se puede valorar el ejemplo que

se propone en el anexo No 1 que se adiciona a la presente tesis), asi como para las

personas que deseen adquirir conocimientos y al mismo tiempo utilizar su tiempo libre en el

sano esparcimiento de relacionarse con la naturaleza, todo lo anterior puede ser utilizado en

la formacién de agricultores en sentido general, previamente el sistema de capacitacion en

su conjunto, o por separado la parte que se seleccione, tendra que ser adaptado para esos

otros fines.

5.3.2.2. Correspondencia entre la relacion costo-beneficio alcanzada y la prevista
(impacto econémico, ambiental y social).

Al realizar una valoracion de la aplicacion de la tecnologia propuesta y compararla con los

resultados que se alcanzan con la practica actual puede considerarse la superioridad de esta
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tecnologia, en la tabla 5.1 se presentan los datos obtenidos en el proyecto 0318 desarrollado
por el autor como parte de las investigaciones llevadas a efecto para contribuir a la
elaboracion de una metodologia para lograr la educacion agro ecoldgica de los profesionales
y técnicos dedicados a la produccion del tabaco negro de sol

Tabla No 5.1 Comparacion entre la practica actual y la nueva tecnologia

en el Rendimiento y la Calidad del Tabaco.

Rendimiento Porcentaje de Rend. en Clases
No. Tratamientos Total (Kg/ha) rendimiento  Sup. (Kg/ ha)
1 Practica actual 1701.1 100.0 1133.3 (100,0 %)
2 Nueva tecnologia 1876.6 110,3 1320.0 (116,5 %)

Como se aprecia en los datos presentados el rendimiento total planteado con la introduccién
de la nueva tecnologia alcanza un 10,3% superior a la practica actual, no obstante lo que
resulta altamente significativo es que se alcance un rendimiento en clases superiores que se
eleva con esa nueva tecnologia en mas de un 16% con respecto a la practica actual.

En la tabla 5.2 se presentan como se comportaron en el mismo proyecto los indicadores
fundamentales para hacer una evaluacién del aspecto econdmico.

Tabla No 5.2 Comparacion entre la practica actual y la nueva tecnologia en el

comportamiento con respecto a algunos Indicadores Econéomicos.

Tratamientos |Valor de|Gastos de produccién ($) | Gananci |Renta- | Costo
No la Fertili- |Resto |Total |a ($/ha) [bilidad |del
Producc. |zante (%) peso
($/ha) (%)
1 |Practica 9985.46 |225.8 |5607.6 |5833.4 |4152.06 |71.18 |0.58
actual 0 0 0
2 |Nueva 10294.32 |253,3 [4607.6 |4860.9 [5423.27 |111.56 |0.48
tecnolog 5 0 5

El impacto econédmico positivo de la nueva tecnologia queda ampliamente demostrado con
los resultados que se alcanzan, a pesar de que los gastos de fertilizantes se incrementan en
la nueva tecnologia con relacién a la tecnologia tradicional en $ 27,55, motivado por que se
rebaja $56,45 por concepto de la reduccion del 25% de la dosis de fertilizantes quimicos,
pero se incrementa en $84,00 por el valor de las 6 toneladas de compost que se aplicaron y
cuyo costo fue estimado en $14,00 cada una, no obstante, el gasto de produccioén total se
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redujo, motivado por la reduccion de labores y la reduccion en costo de los productos para
combatir las plagas y enfermedades, al hacer un mayor uso de los productos naturales , todo
lo anterior provoca que de igual forma se eleve el beneficio social del veguero, quien logra
mejorar sus condiciones de vida al incrementar sus ingresos.

En la tabla 5.3 se presenta el flujo de caja, en el cual se analiza comparativamente el efecto
de la tecnologia utilizada para lograr la sostenibilidad con medidas agro ecoldgicas donde
destaca el uso racional de los recursos naturales que contribuyen a incrementar los
rendimientos y calidad del cultivo del tabaco de sol, contra la tecnologia tradicional que se
emplea para este cultivo.

La nueva tecnologia introducida consisti6 en la ejecucion de medidas sencillas de

conservacion de suelos, el empleo de materia organica con las dosis de compost

recomendadas y el uso de abonos verdes, entre otra

Tabla No. 5.3 Flujo de caja para un periodo de 6 afios y 150 ha.

ha Ano Coef. [B. Bruto B. Costo |C. Ganancia|Saldo
Descu Ajustado Ajustad [neta acumulad
-ento 0 o}
3380,2 {3072,9
ano 2003 (0,909 |3336,58 |3033,25 |2 3 -39,67 -39,67
3820,9 [3157,8
afio 2004 10,826 {1294,68 1069,98 |7 3 -2087,84 (-2127,52
10 afio 2005 |0,751 [12946,80 (9727,12 0,00 9727,12 [7599,61
20 afio 2006 {0,683 {25893,60 (17685,68 0,00 17685,68 |25285,28
50 ano 2007 |0,621 164734,00 |40194,72 0,00 40194,72(65480,00
80 ano 2008 (0,564 1103574,40 |58465,05 0,00 58465,05(123945,05
100 |ano 2009 |0,513 {129468,00 (66437,56 0,00 66437,56 [190382,61
150 |afo 2010 |0,467 [194202,00 [90596,67 0,00 90596,67 [280979,28
6230,7 |280979,2| ----
Total -- -- 287210,03 | ---- 5 8
B/C = 46,10 PRI = 1,61 Analisis del|4509,5 [Costo
sensibilidad= 6 Beneficio
97,83
VAN=280979,28 |TIR=51.50% N/K= 132,07

El flujo de caja mostro que al aplicar esta tecnologia los indicadores econdmicos son
satisfactorios, obteniéndose una tasa beneficio / costo (B/C) de $ 46.10, con un valor
actualizado neto (VAN) de $ 280979,28, al incrementarse el area de extensiéon a 150 ha en
un periodo de 6 afos. Otro indicador valorado es la tasa interna de rentabilidad TIR =

51.50%, que es un aspecto que define la efectividad del sistema introducido. El periodo de
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recuperacion de la inversion (PRI) que es de 1,6 afos indica, que en un periodo
relativamente corto se recupera la inversion. El analisis de sensibilidad como expresion de
los limites econdmicos de costos y beneficios, demuestra que los costos pueden
incrementarse hasta un 4509,56%, en tanto los beneficios pueden disminuir en un 97.83 %,
siendo aun efectiva la aplicacion de la tecnologia.

La relacidn inversion/ beneficio neto (N/K) expresa que por cada peso invertido se obtienen
$132,07 en 6 afos. Estos indicadores derivados de los flujos de caja, avalan desde el punto
de vista econdmico la aplicacion de la metodologia para el empleo de la integracidon
tecnologica, al cumplir el objetivo primario de este trabajo de disminuir la velocidad de
degradacion de los agro ecosistemas, que se manifesté a través de la mejora de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, lo cual incidié en el incremento de la biodiversidad
y constituyé el elemento fundamental en la obtencidon de cosechas superiores, con la
incidencia directa en la sostenibilidad del cultivo.

Desde el punto de vista social la puesta en practica de la metodologia para la educacion agro
ecoldgica influyo en una mejora de la ensefianza de la produccion de tabaco y de los cultivos
alternantes y en rotacidén con este ultimo. Ademas de ser parte fundamental de la cultura,
también los profesores, estudiantes y productores adquirieron nuevas concepciones
cientificas con el dominio de las nuevas tecnologias, que incrementd su cultura y educacion
de manera que puedan influir en las nuevas generaciones en lo referente a la conservacion
y manejo del suelo, agua, fertilizantes y en el cultivo del tabaco de mayor calidad del mundo,
que forma parte de la economia e historia de Cuba.

5.3.2.3. Resultados del estudio de las medidas agro ecolégicas

Hoy existe consenso en la exigencia por revalorizar las actuales tecnologias y ver la
posibilidad de una recuperacion positiva. Pero en la busqueda del nuevo proyecto de
desarrollo tendra que tenerse en cuenta en primer lugar:

- Laincidencia economica sobre el productor directo

- El nivel de preparacion cientifico-técnica para asumir los cambios

- El arraigo de los conocimientos tradicionales

- Cambios originados en la tenencia de la tierra

- Las decisiones que asignan energia y recursos materiales

- Los principios de genero.

Una tarea importante es reactualizar las tradiciones, sobre todos aquellas experiencias de

uso de la naturaleza (generalmente desaparecidas en el cultivo del tabaco), que puedan
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actuar en las transformaciones y potenciar la ecologizacion que hoy se necesita al abordar la

investigacion tecnologica que compruebe los efectos que causan medidas tales como:

Para la conservacion y mejoramiento del agro ecosistema:

Empleo del laboreo minimo

Establecimientos de la rotacion de cultivos, con poli cultivo y asociacion.

Siembra de plantas para utilizarlas como abono verde

Empleo de implementos poco agresivos

Aplicacion de materia organica, carbonato de calcio, magnesita, fosforita y relleno.
Tecnologia antierosiva de bordos de desaglie (Cabrera,1996 y Riverol et al 1998)
Organizacion antierosiva del territorio.

Tecnologias para el uso de los biofertilizantes (Instituto de Suelos 2000)

Tecnologia para el uso de mejoradores organicos y minerales.(Pérez et al, 1996 vy
1997 y Morejon et al, 1994).

Tecnologia para la correccidon de desequilibrios nutrimentales (Pérez et al, 1997 y
Calcedo, et al, 1998).

Uso de nuevas variedades de mayor potencial productivo y resistentes a plagas y
enfermedades.(Instructivo Técnico, 1998)

Tecnologias de alternancia de cultivos, (Cordero et al, 1995, Porras et al, 1996 vy
Cabrera et al, 1996).

Metodologia para la produccién y aplicacion de biotierra, (DPSF, 1998).

Metodologia para la fertilizacion a los cultivos en dependencia del cartograma

agroquimico segun recomendaciones del DPSF (1989).

Durante el laboreo del suelo:

*

Labranza minima o de conservacion con el uso de implementos para la no inversion del

prisma de suelo, con caracter antierosivo, (Cabrera et al 1995 y Otero et al, 1995 y 1996)

Tecnologia de subsolacion. (Porras et al 1998)

Emplear multiarado

No utilizar grada de discos y arado de vertedera

Empleo de grada de puas

Ejecutar las labores cuando el suelo tiene entre 15 y 23% de su peso en agua

Conjugar traccién animal y mecanica armoniosamente.

En la plantacién:

Realizar la plantacion en fecha temprana
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o Utilizar sélo el agua necesaria

« Emplear posturas de cepellon

o Surcar con la orientacion y profundidad adecuada.

» Aplicar compost conjuntamente con la fertilizaciéon quimica de fondo a razon de 6
toneladas por hectarea.

Durante la fase de desarrollo del cultivo:

o Reducir fertilizacion quimica

o Incrementar abonos organicos: Humus de lombriz, biocompost y biotierra.

¢ Aplicar bacterias solubilizadoras de fésforo

o Aplicar medidas para maximizar reservas y reducir pérdidas de agua.

o Optimizar el riego por surcos a partir de su longitud, gasto y norma real

o Emplear trampas y métodos fisicos para el control de plagas

o Efectuar el control con bioplaguicidas

o Estimular el desarrollo de los enemigos naturales de plagas y plantas arvenses

o Establecer medidas de proteccion fitosanitaria

¢ Utilizar variedades resistentes a plagas y enfermedades

e Aplicar control integrado con productos quimicos de baja toxicidad.

o Realizar seleccion negativa y recoger y extraer del campo los residuos

¢ Realizar control manual del crecimiento, no aplicar productos quimicos

o Tecnologia de senalizaciéon de plagas y enfermedades (Ana Rodriguez,1995 y LPSV,
1999).

*  Tecnologia de prondstico a corto plazo del moho azul en tabaco (Rodriguez, L, 1984).

* Tecnologias para el uso de medios bioldgicos, para el control de plagas y
enfermedades (MINAG, 1997 y LPSV, 2000).

Para la cosecha:

e Cosechar con el indice de madurez adecuado

» No recolectar hasta que no hayan transcurrido 96 horas del deshije

* No recolectar hasta que no hayan transcurrido 6-7 dias dei ultimo riego

¢ No mezclar hojas de diferentes cortes

En la post - cosecha:

e Demoler el campo antes de los 5 dias posteriores a la ultima labor de recoleccion

o Dejar los residuos sobre el suelo en forma de mulch
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o Ultilizar los subproductos

Numerosas investigaciones han demostrado que varias de las medidas propuestas ofrecen
resultados positivos, no obstante no se ha comprobado como pueden influir. cuando se
aplican de conjunto, en formas de sistema, lo que de hecho constituye la adopcion de una
nueva tecnologia para producir, en la que se debe incorporar como componente social el
cultivo familiar, es decir, convertir la vega en el centro de produccion de la familia, la que
garantice que el tabaco como cultivo principal sea el que brinde el aporte econémico basico
para el desarrollo y la satisfaccion de las necesidades de todos sus miembros y que a la vez,
en la misma vega genere otros recursos y productos imprescindibles para la vida, como son
los alimentos de origen vegetal y animal, a partir de las producciones inter cosecha que
tienden a mejorar las condiciones del agro ecosistema, fomentando asi una mentalidad
ambientalista, a la ves que alcanzara una mayor rentabilidad econémica y se elevara el nivel
de vida de la familia campesina, todo cimentado en un sistema de preparacion que ofrezca
conocimientos al agricultor, que lo prepare para diagnosticar en cada momento cuales son
los problemas reales, cuales son las causas eliminables que originan dichos problemas a
partir de sus recursos y conocimientos y cuando necesita ayuda y recursos exogenos para

obtener la produccion de tabaco con el mayor rendimiento y calidad.

Muchos de los problemas planteados para las areas de produccion ocurren no sélo por la
insuficiencia de recursos, también estan dados porque no se preparan agricultores para un
sistema de produccién sostenible y por tanto no existen los conocimientos para lograrlo, ¢
Cémo elevar la productividad de un suelo cuyo componente bioldégico practicamente ha
desaparecido?, la solucidén rapida y que mas se conoce es aplicar fertilizantes quimicos, ¢,
Por qué no producir abonos organicos a partir de los desechos que se obtienen en la vega ?.
Esta demostrado que cuando se aplica compost se puede reducir en un 25% la fertilizacion
mineral, Machado, F. (1996), y el compost se puede elaborar con restos de cosecha y otros
materiales organicos de deshechos que generalmente se botan. Hernandez, J. (1994). Este
es so6lo un ejemplo de la urgente necesidad de que la ciencia ensaye una tecnologia agricola
poco agresiva al medio ambiente y desarrolle la capacitacion de los productores de tabaco
para lograr un modelo que resuelva los actuales problemas del agro tabacalero en Pinar del
Rio.
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5.3.3. Aplicacion del proyecto de aprovechamiento de los recursos naturales para la
produccién sostenible de tabaco

En la ejecucion de un proyecto de aprovechamiento de los recursos naturales en la gestion
del logro de la sostenibilidad en ecosistemas dedicados al cultivo del tabaco, vale lo
sefialado por Gomez Orea (1998): “Situados en un plano conceptual pero técnicamente
operativo, se ha de proponer una estrategia de desarrollo economico, social, cultural y
ambiental disenada a partir de su capacidad endégena de desarrollo en términos de fuerza
de trabajo, recursos y medios. La distribucion ordenada de dichas actividades en el espacio
segun un triple principio:

1- Adaptacion a la capacidad de acogida del medio fisico.

2- Optimizacién de las interacciones entre las actividades

3- Uso multiple del territorio, superponiendo las actividades compatibles en tiempo y espacio
aproximando las complementarias y separando las incompatibles.”

Es necesario no soslayar en los analisis la consideracion de la polivalencia de las soluciones,
todo esto en forma integrada y con los elementos que aportan las tareas directas de terreno
que nos introducen en la realidad objetiva del area objeto de aplicacion del proyecto,
permitiendo la consecucidn de los objetivos trazados en la introduccidén de tecnologias en un
territorio de forma estratificada y al mismo tiempo totalizada para la toma de decisiones a
favor de las comunidades, de los recursos naturales y de los ecosistemas que se estudian.
Tareas principales.

La investigacion se organizd siguiendo el orden de las tareas siguientes:

Tarea Principal No. 1.

Diagnéstico para la caracterizacidon edafoclimatica del agro ecosistema objeto de estudio..
1.1-  Recopilacién de datos de la historia Agrotécnica de cada area.

1.2-  Recopilacion de datos sobre el comportamiento de los factores climaticos.

1.3- Analisis fisico, quimico y biolégico del suelo

1.4- Elaboracion estadistica de los datos recopilados.

1.5-  Evaluacion multidisciplinaria de la informacion recopilada.

1.6- Determinacioén de los factores limitantes para elevar el rendimiento vy la calidad del tabaco.
Logros y Alcance de esta tarea principal.

- Contar con la base de datos actualizados para avalar cientificamente la planificacion vy
proyeccion de una tecnologia en funcion del manejo del agro ecosistema.

Tarea Principal No. 2
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gstudio de tecnologias aplicadas para lograr sostenibilidad.

2.1-Analisis de los factores limitantes y medidas para disminuir o eliminar su efecto.
2.2-Tecnologias aplicadas con medidas que tiendan a restablecer el equilibrio fisico, quimico y
piologico del suelo.

2 3-Aplicacién de diagnostico sobre agro ecologia y sostenibilidad a técnicos y personal
participante en la investigacion.

2.4-Desarrollar consulta de expertos

2.5-Elaboracion de Programa de capacitacion sobre el tema.

2.6-Desarrollo de cursos de capacitacion con los participantes en la investigacion.

Logros y alcance de esta tarea principal.

- Capacitar a los participantes en la investigacion para la aplicacion eficiente de las medidas
planteadas en la tecnhologia propuesta a partir de los analisis y valoraciones realizadas que
tomaran como base las condiciones especificas del agro ecosistema dedicado al estudio.

Tarea Principal No. 3.

Validacién de las medidas propuestas para la elaboracion de la tecnologia.

3.1-Establecimiento de las medidas encaminadas a lograr el equilibrio del suelo y el
restablecimiento del ecosistema.

3.2- Desarrollo de observaciones y mediciones biométricas.

3.3-Elaboracion de datos.

3.4-Analisis de los datos recopilados

3.5-Evaluacion economica del efecto de la tecnologia.

Logros y alcances de esta tarea principal.

- Validacién del efecto de la tecnologia.

- Valoracién del impacto de las medidas aplicadas con respecto al rendimiento y calidad del
tabaco y en la esfera medioambiental y socioeconomica.

Tarea Principal No. 4.

Elaboracion y presentacion de los resultados.

4.1-Compilacion, procesamiento y analisis integrado de los resultados.

4.2-Elaboracidn y presentacion del informe final.

4.3-Divulgacion de los resultados para su aplicacion.

Logros y alcances de esta tarea principal.
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- Presentacion de los resultados, del estudio de aprovechamiento de los recursos naturales que
incluye las medidas que conforman la tecnologia para las areas productoras de tabaco negro de
sol en los suelos de Pinar del Rio.

5.3.4 Educacion ecoldgica

De acuerdo a lo planteado por De Morales (1988) entre algunas de las medidas que se
deben tomar para lograr la conservacion de los recursos naturales y que permitan un uso
sostenible de los mismos se pueden citar:

1. - Realizar los estudios cientificos necesarios en cada caso.

2. - Incentivar la formacion de profesionales capacitados en la evaluacién y manejo de los
recursos naturales.

3. - Incorporar al tipo de profesional capacitado que se plantea a los érganos encargados de
la toma de decisiones y de la implementacién de proyectos de desarrollo rural.

4. - Educar a la poblacién en general, para crear conciencia sobre la importancia que reviste
la conservacion de los recursos naturales.

La Educacion Ambiental debe presentarse con una nueva concepcion que implique a
diversas esferas de la sociedad y que tienda a explotar racionalmente el entorno, en el
caso particular de la provincia de Pinar del Rio esta educacion esta concebida a partir de los
estudios llevados a cabo en un sendero agro turistico, que tiene como centro las areas
destinadas al cultivo del tabaco, con énfasis en el conocimiento de la biodiversidad, las
medidas de recuperacion, las estrategias para la conservacion y el posible plan para la
explotacion racional de los recursos naturales de un ecosistema.

Si se cambia el modelo de desarrollo agropecuario, lo minimo y mas urgente que hay que
hacer, de acuerdo al criterio de Lacki y Zepeda (1994), es modificar los conocimientos,
habilidades y actitudes de los ejecutores de dichos cambios, los que en muchos casos seran
los técnicos y otros profesionales que hoy laboran en la agricultura. A este criterio debe
afnadirse la necesidad de que toda la poblacidn posea los conocimientos sobre la proteccion
del entorno.

Para enfrentar los nuevos desafios del desarrollo agropecuario es indispensable adaptar la
formaciéon de los técnicos a las circunstancias reales, para que al egresar estén en
condiciones de conciliar necesidades con posibilidades, de acuerdo a lo planteado por
Cabezas (2003).

En la educacion se impone la necesidad de que se empleen métodos productivos en la

totalidad de las clases, que conduzcan al cuestionamiento critico de la realidad, que
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fomenten la iniciativa, la creatividad, e! compromiso y la responsabilidad para transformar la

produccién agricola, hasta hacerla mas rentable y competitiva y al mismo tiempo menos

agresiva al entorno, lo que significa aplicar consecuentemente medidas agro ecoldgicas.

« El modelo del profesional en estos procesos tiene que responder tanto al encargo social
como a la solucién de los problemas mas generales y frecuentes que tiene |la produccion,
lo cual se expresa en la Ley de la Didactica que establece la relacién escuela — sociedad,
asi lo afirma Gato (2003). De acuerdo a lo planteado por Lage (1997), avanza no sélo el
que tenga mas conocimientos sino el que mejor los combine y los aplique.

La propuesta metodoldgica para esta educacion, mediante el recorrido guiado por un
sendero agro turistico, que en las condiciones actuales contribuya a resolver las deficiencias
en el aprendizaje, para integrar los conocimientos a través del empleo de métodos que
posibiliten una solida formacion tedrico practica que permita, desde cualquier edad,
diagnosticar los problemas, determinar las causas que los originan, formular alternativas para
el uso y conservacion de los recursos naturales y estar en condiciones de tomar decisiones
acertadas para ejecutar actividades para la proteccion del medio ambiente, constituye una
experiencia pedagdgica desarrollada con estudiantes que inciden directamente en la
produccion de tabaco.
Esta experiencia pedagogica tiene su fundamentacion metodolégica en la dialéctica
materialista y ha tenido en cuenta sus leyes, categorias y los principios de la teoria del
conocimiento al analizar y explicar los aspectos mas importantes que relacionan a lo general
con lo particular, al contenido con la forma, a la unidad y lucha de contrario, a la negacion
dialéctica y a la via dialéctica del conocimiento: de la contemplacion viva al pensamiento
abstracto y de éste a la practica.

En esta investigacion se asume una propuesta metodologica con el enfoque Martiano que

sustenta a la Pedagogia Cubana. Se ha tenido en cuenta la experiencia de numerosos

docentes de la provincia de Pinar del Rio y muy especialmente los aportes de los profesores
de FORMATUR vy de las Universidades de Pinar del Rio, Cuba y de Alicante, Espafia; muy
importantes han sido las experiencias aportadas por los profesores de la Facultad de

Ciencias Técnicas del Instituto Superior Pedagoégico “Rafael Maria de Mendive” en sus

reuniones metodologicas y los metoddlogos de la Educacion Técnica de las diferentes

instancias de Educacion en la provincia de Pinar del Rio.

El aporte principal de la propuesta esta en la precision de los métodos productivos que se

explicitan para el desarrollo de la Educacion Agro ecoldgica mediante un recorrido guiado
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por un sendero agro turistico en el que los docentes podran abordar el tema de la produccion

sostenible de tabaco de una manera creadora poniendo en practica lo sugerido de acuerdo

a la especificidad de cada lugar objeto de visita.

Este algoritmo puede representarse esquematicamente de la siguiente forma:

Presentacion — Dosificacion > Sistema de

de la guia y los d

contenido conocimientos

Objetivos
ACCIONES Ubicacién de
METODOLOGICAS o
Sistema PARA EL participantes
habilidades DESARROLLO
DEL SENDERO

Definicidn de la /

Tratamiento

Atencidn en cada \ metodolégico para

punto I cada uno de los puntos

recorrido

DESARROLLO DEL RECORRIDO

El sendero se desarrolla durante una semana, con actividades previstas para el diay el

horario nocturno; aprovecha las potencialidades de los contenidos del nivel de educacion al

que pertenecen los estudiantes involucrados para que no constituya su ejecucion un atraso

en los programas de estudio del nivel, lo mas aconsejable es realizar las coordinaciones para

desarrollar esta actividad de forma continua; la misma comenzara con la entrega de la guia

para orientar el trabajo durante la realizacidn de la actividad y que contemplara:
o Caracteristicas del recorrido planificado.

¢ Condiciones de vida a enfrentar al realizar el recorrido.

¢ Principales datos del clima en esa época del afio en el sendero.

e Labores a realizar en cada momento, con el tiempo aproximado de cada una.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d”Alacant. 2007

134



Uso y manejo de los recursos naturales en el cultivo del tabaco. Una alternativa ecoldgica sostenible. Fermin de la Caridad Machado Gonzalez.

e Orden y disciplina.
o Sistema de conocimientos propuestos para desarrollar durante la semana.
o Sistema de habilidades propuestas para desarrollar durante el recorrido.

o Otros elementos que se considere oportuno.

5.4. Conclusiones

Se constata que en la actualidad el aprovechamiento de los recursos naturales parte de la
aplicacion de tecnologias que hagan posible que los impactos negativos no sobrepasen la
capacidad para soportarlos que posea el territorio, de esta manera, se lograra la mayor
aproximacion para mantener el equilibrio inicial y se crearan las condiciones para el posterior
avance en la espiral del desarrollo.

Para determinar el diagndstico integrado del territorio se parte del estudio del medio fisico, de
los recursos naturales existentes y del posible uso de los mismos en beneficio del
ecosistema y del productor, por lo que resulta importante la vinculacion de los habitantes de
la comunidad para lograr los objetivos planteados.

El uso y manejo integrado de suelo y cultivo, permiti6 mejorar las propiedades y como
consecuencia se incrementé el rendimiento y calidad del tabaco de sol

El balance economico y financiero fue positivo, haciendo que la produccion tienda a la
sostenibilidad.

Los resultados obtenidos en general conducen a la aplicacion eficiente de un sistema de
acciones, que profundamente estudiado logra la educacion de las actuales generaciones
con una conciencia agro ecolégica que tiende a la sostenibilidad en los ecosistemas
dedicados al cultivo del tabaco negro de sol, asi como en |a proteccion y conservacion de los

citados ecosistemas.
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INTRODUCCION.

La humanidad comienza a vivir su tercer milenio y el propdsito de eliminar las desigualdades
sociales y alcanzar niveles aceptables de alimentacion, salud, educacién y cultura sigue
siendo para muchos un suefio inalcanzable; la seguridad de una vida decorosa depende de
la distribucion equitativa de las riquezas, de la proteccion, cuidado y conservacion del medio
ambiente y de la garantia de que toda persona tenga en todo momento acceso fisico y
econdmico a los recursos de que dispone el planeta, todo lo que esta muy vinculado al
desarrolio socio cultural de cada pueblo en particular.

Las tierras de cultivo, donde se obtienen la mayoria de los productos que el hombre consume
y necesita, se reducen a un ritmo acelerado producto a los cambios en los ecosistemas por
los efectos de la contaminacion medio ambiental y por el desconocimiento para aplicar
técnicas de conservacion y mejoramiento que a la vez que sean sostenibles logren una alta
produccion y calidad en las cosechas.

Para resolver estos problemas hay que promover la modernizacion del sector agropecuario y
la tecnificacion de la agricultura, volviéndola mas productiva, eficiente, rentable y competitiva,
esto esta sin lugar a dudas fuera de toda discusion posible; solo con una elevada eficiencia y
un conocimiento profundo que permita un optimo aprovechamiento de los recursos naturales,
se podra alcanzar en un breve plazo lo que hoy es una imperativa exigencia.

Sin embargo, es dificil lograr los objetivos propuestos si se continia adoptando el modelo de
educacion tradicional donde los maestros dependen excesivamente de exponer sus
conocimientos y los alumnos no logran aprender a aprender de manera independiente.
Tedricamente la alternativa para lograr la aspiraciéon consiste en asumir un modelo que
posibilite el desarrollo de las capacidades individuales, mas independiente, o que significa
modernizar la educacién con el empleo de nuevos métodos para enfrentar estos nuevos y
poco conocidos desafios de adaptar la formacion a las circunstancias reales, de forma tal
que los jovenes, una vez insertados en la actividad comunitaria para el desarrollo de su vida

social estén en condiciones de conciliar las necesidades con las posibilidades.

En la batalla por resolver esta problematica una mision especial corresponde a los Institutos
Politécnicos de Agronomia, a los que es posible encomendar una parte importante de la
preparacion de las nuevas generaciones para el gran reto de buscar soluciones, promover el
desarrollo, adoptar modelos que permitan a partir de las posibilidades concretas resolver el

problema de la recuperacion, proteccion y conservacion del medio ambiente.
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Resulta imprescindible brindar una atencion especial al estudio, busqueda y aplicacion de
una didactica especifica para la Educacion Ambiental de manera que sea factible con los
conocimientos recibidos enfrentar con éxito la solucion de problemas como: el decrecimiento
de la biodiversidad, el aprovechamiento de las tierras de cultivo, el efecto devastador de la
sequia, el uso de los excesos de agua, la reduccién de la contaminacion o las afectaciones
que el hombre provoca a los ecosistemas al utilizar incorrectamente las tecnologias para la
produccion agropecuaria.

Por lo expuesto el objetivo del presente trabajo es divulgar una propuesta metodologica para
la educacion ambiental, mediante el recorrido guiado por un sendero agroturistico, que en
las condiciones actuales contribuya a resolver las deficiencias en el aprendizaje, para que los
estudiantes integren los conocimientos a través del empleo de métodos que posibiliten una
sélida formacidn tedrico practica que permita al egresado diagnosticar los problemas,
determinar las causas que los originan, formular alternativas para el uso y conservacion de
los recursos de que se dispone, prepararse para ejecutar actividades de proteccidn y estar
en condiciones de tomar decisiones acertadas desde el punto de vista técnico y econdmico,
con lo que se estaran formando con los conocimientos requeridos para buscar soluciones a
los problemas reales del ecosistema.

El trabajo tiene su fundamentacion metodoldgica general en la dialéctica materialista y ha
tenido en cuenta sus leyes y categorias asi como los principios de la teoria del conocimiento
al analizar y explicar los aspectos mas importantes que relacionan a lo general con lo
particular, al contenido con la forma, a la unidad y lucha de contrario, a la negacién dialéctica
y a la via dialéctica del conocimiento: de la contemplacion viva al pensamiento abstracto y de

éste a la practica.

Se ha tenido en cuenta la experiencia de numerosos docentes de los politécnicos de la
provincia de Pinar del Rio, muy importantes han sido también las experiencias aportadas por
los profesores de la Facultad de Ciencias Técnicas del Instituto Superior Pedagogico “Rafael
Maria de Mendive” en sus diferentes reuniones metodoldgicas y de los metoddlogos de [a
Educacién Técnica de las direcciones provincial y municipales de educacion de la provincia
de Pinar del Rio.

Por todo ello el aporte de la propuesta esta en:

- La precision de los métodos productivos que se explicitan para el desarrollo de la

Educacién Ambiental mediante un recorrido guiado por un sendero agroturistico en el que

154

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d”Alacant. 2007



Uso y manejo de los recursos naturales en el cultivo del tabaco. Una alternativa ecoldgica sostenible. Fermin de la Caridad Machado Gonzalez.

los docentes podran abordar el tema de una manera creadora poniendo en practica lo
sugerido de acuerdo a la especificidad de cada lugar objeto de visita.

- La propuesta en su integralidad constituye una sistematizacion y generalizacion tedrica
gue por vez primera integra las experiencias pedagogicas que de manera aislada han
venido aplicando los docentes de avanzada de la Educacion Técnica y Profesional.

DESARROLLO

La agricultura esta sometida a una profunda contradiccion: a) Por un lado tiene la

imprescindible y urgente necesidad de modernizarse para volverse mucho mas eficiente. b)

Por otro lado, los recursos y servicios cada dia se reducen y encarecen mas. (Lacki, 1998).

Y como plantea Machado (2001) para enfrentar este espectacular pero inevitable desafio de

producir mas y mejor con menos se requiere como absolutamente indispensable formar las

actuales generaciones con nuevos conocimientos, actitudes y sobre todo con mucha auto
confianza que le permita asumir con éxito el desafio.

Las nuevas generaciones tienen necesariamente que promover un cambio pues la vida en

este planeta se hara insostenible sino se logra mayor justicia social, mejor distribucion de las

riquezas y sino se hace un esfuerzo verdaderamente responsable para proteger y conservar
el medio ambiente, encontrar nuevas soluciones a problemas viejos, asi como para los

nuevos problemas que necesariamente van apareciendo. (Vecino. 2001).

En la actualidad se fomenta la Pedagogia para la transformacion que entre otras cosas

postula que ensefar no es transferir conocimientos porque el hombre es un ser de relaciones

y no solo de contacto, que no sélo esta en el mundo sino con el mundo. (Freire 1972). Y

hasta el presente la ensefianza de la agricultura se ha caracterizado por su condicion

altamente instructiva, considerando muy poco las necesidades concretas de vida y de trabajo

y el medio rural como contexto funcional de aprendizaje, en muchos casos el curriculum es

rigido y desvinculado de las verdaderas necesidades de aprendizaje.

Constituye un privilegio poder sustentar cualquier enfoque cientifico con concepciones y

pensamientos de personalidades de reconocido prestigio, por ello del Ideario Martiano es

este planteamiento en el que el Héroe Nacional de Cuba José Marti destaca el papel de la
aplicacion de los métodos productivos para la formacion de los encargados de hacer producir

a la tierra de cultivo: “Con el trabajo manual en la escuela, el agricultor va aprendiendo a

hacer lo que ha de hacer mas tarde en el campo propio”.

Es necesario ensefiar contenidos que se correspondan con la realidad que circunda a los

estudiantes de manera que se puedan aplicar técnicas activas (realizacion de visitas,
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recorridos, observacion panoramica) y no contentarse con explicar oralmente los casos sin
permitir que los alumnos sean los verdaderos artifices de su propio aprendizaje. (Schiegel
1994).

No se puede esperar que el egresado formule y aplique soluciones practicas, concretas y
adecuadas a las necesidades del lugar donde se ubique, si durante su etapa de formacion
estudio en forma tedrica, abstracta, alejado de la realidad de la produccion, sin las vivencias
suficientes y sin el requerido protagonismo en su propio aprendizaje. La escuela no solo tiene
que dar asignaturas, tiene que ser ante todo la escuela de la vida. (Gédmez 1998).
TRANSFORMACIONES EN LA EDUCACION AMBIENTAL.

Estas circunstancias hacen evidente la necesidad de un cambio sustancial en el proceso de
ensefianza que se desarrolla en [a actualidad. Cambio que debe favorecer el desarrollo y la
formacioén de los alumnos, para que sean capaces de enfrentar las diferentes exigencias y
tareas que la sociedad les plantea actualmente. (Pilar Rico y Margarita Silvestre 2000).

El sistema educativo condiciona la capacidad y la voluntad de autoformacion, debe ensenar a
estudiar, inducir a disfrutar de la lectura, evitar ei facilismo, crear la necesidad de aprender,
romper con los moldes tradicionales aprendidos y asi lograr los encantos de la persuasion,

el dialogo y el razonamiento. (Montero 1990). Las instituciones deben capacitar a los
jovenes para que identifiquen las causas internas que originan los problemas relacionados
con el deterioro de los ecosistemas, para que estén conscientes de que ellos mismos pueden
resolverlos 0 al menos, mejorar las condiciones y sobre todo para utilizar los recursos
propios de que disponen de una manera efectiva y eficiente. (Machado 2001).

LA PROPUESTA METODOLOGICA

El sendero se desarrolla durante una semana, con actividades previstas para el diay el
horario nocturno; aprovecha las potencialidades de los contenidos del nivel de educacion al
gue pertenecen los estudiantes involucrados para que no constituya su ejecucion un atraso
en los programas de estudio del nivel, lo mas aconsejable es realizar las coordinaciones para
desarroliar esta actividad de forma continua; la misma comenzara con la entrega de la guia
elaborada por el equipo de direccion del sendero para orientar el trabajo independiente
durante la realizacién de la actividad.

En la guia estara contemplado:

e lLugares y caracteristicas del recorrido planificado.

¢ Condiciones de vida a enfrentar al realizar el recorrido.

e Principales datos del clima
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Labores a realizar en cada momento, con el tiempo estimado para ellas.

Orden vy disciplina.

Sistema de conocimientos propuestos para desarrollar durante la semana.

¢ Ala guia se suman los elementos que se considere oportuno.

Durante el primer dia se desarrolla una conferencia sobre la educacion ambiental de
aproximadamente tres horas de duracion y con posterioridad se conforman los equipos para
la participacidon durante la semana; el resto del tiempo esta ocupado con un taller en el que
los estudiantes proceden a intercambiar en el equipo hasta que consigan elaborar un
resumen en el que se ponga de manifiesto los conocimientos adquiridos durante el estudio
del tema.

El dia concluye con la presentacion de algunos de los resumenes elaborados y el analisis
critico que se realice por el colectivo de estudiantes. El profesor recoge todos los resimenes
elaborados por los equipos y puede seleccionar aquellos que presenten mas calidad para
presentarlos al colectivo en alguna de las reuniones que se lievan a cabo en esta semana,
puede también sugerir su divulgacidn con los medios disponibles.

Para el horario nocturno se reserva una visita dirigida, preferentemente al Museo de
Ciencias Naturales, en su defecto puede utilizarse para la proyeccion de materiales sobre el
tema.

El segundo dia se inicia con un matutino de aproximadamente 30 minutos de duracién en el
que se explica el recorrido que se efectuara, en esta actividad, el profesor puede proponer un
grupo de situaciones y preguntas a los alumnos para que se motiven por investigar durante el
recorrido por el sendero, entre otras pueden estar las siguientes:

- ¢ Por qué si el cultivo del Tabaco se planté en algunos lugares durante mas de 100 arios
de forma continuada y la aromatica hoja producida en Pinar del Rio ha sido la de mayor
calidad en el mundo, hoy es imposible su cultivo econdmico sin una adecuada aplicacion
de medidas agroecologicas?

- ¢ Es correcta la siguiente afirmacion? :

“Un suelo Unicamente puede ser fértil si constituye un medio favorable para el desarrollo
del sistema radical de la planta”. Argumente.

- ¢ Como se explica el siguiente planteamiento? :

“En la escala de valores se indica que en la medida que mayor sea la biodiversidad

menor sera la incidencia de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos”

Fundamente sus respuestas a partir de la experiencia que alcance en el sendero.

157

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d”Alacant. 2007



Uso y manejo de los recursos naturales en el cultivo del tabaco. Una alternativa ecoldgica sostenible. Fermin de la Caridad Machado Gonzalez.

- Valore a partir de lo observado en el sendero el pensamiento Martiano: "De lo muerto,
nace lo vivo”.

A partir de este momento se inicia el recorrido por el sendero agroturistico. _

La planificacidon de temas y lugares a visitar depende de las caracteristicas, objetivos

especificos y condiciones reales existentes en cada territorio. La norma de duracion de una

semana no es rigida, puede ser ajustada, no obstante como resultado de la consulta

efectuada los encuestados consideraron ese tiempo como el ideal para realizar la actividad

con la calidad requerida.

Se tendra en cuenta la seleccion de estudiantes y profesores de los politécnicos

agropecuarios para atender cada uno de los puntos del sendero. No obstante como que no

se dispondra del personal del politécnico solamente, también se valora la participacion de

aquellos que contribuyen a la educacion ambiental a partir de los recursos de que dispone la

empresa estatal, o de aquellos que posee el campesino aislado o agrupado en otras formas

de produccioén; los participantes poseeran criterios y métodos a partir de vivencias (no solo

tendra la receta recibida de los textos) que le permitiran formular distintos niveles de

alternativa para la solucién de los problemas medio ambientales.

La interacciéon que se produce entre el senderista y la naturaleza propiciara momentos muy

favorables para estimular la colaboracidon entre los alumnos, la necesidad y satisfaccion de la

ayuda, el desarrollo de valores como la cooperacion, ayuda mutua y la solidaridad, la adquisicion

de habitos de escuchar, el convencimiento de la utilidad de escuchar los criterios de otros, la

habilidad para realizar preguntas inteligentes e interesantes y la capacidad para argumentar.

Este proceso conllieva a que el que asume la tarea de orientar en cada uno de los puntos del

sendero esté preparado para:

+ Realizar un diagnostico para analizar en que condiciones estan los estudiantes.

<+ Tener caracterizada la comunidad.

% Determinar la actividad a realizar sobre |la base del problema a resolver en ese punto del
sendero.

% Implicar a los alumnos en la planificacion de estas actividades.

% Tener amplio dominio del contenido.

% Motivar a los alumnos a partir de la necesidad de conocer los principios técnicos que
fundamentan las acciones a acometer en cada punto.

< Promover el analisis y discusion sobre la importancia y la necesidad de las acciones, de modo

que el alumno se identifique con la actividad y establezca el compromiso para su aplicacion.
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% Utilizar la experiencia de los alumnos en la discusion y solucidén de los problemas.

% Convertirse en un facilitador del aprendizaje.

% Crear un ambiente favorable y de confianza en estas actividades.

«» Permitir que el alumno construya su propio conocimiento.

% No ser autoritario, reconocer y aceptar sugerencias de los estudiantes.

Por lo tanto el orientador debe estar consciente de la importancia de estos aspectos mencionados
anteriormente para contribuir a la formacion del senderista en lo referido a la educacion ambiental
a que se aspira y necesita en la actualidad. Se propone que en el momenio de orientacidon dar a
conocer las acciones con sus operaciones. Esto puede ser a través de preguntas y orientando
todo el proceso que deben realizar, apoyandose en los métodos propuestos; En esta orientaciéon
se dara a conocer el objetivo de la actividad y sus elementos fundamentales, como debe llegar a
ese resultado, de qué forma, con qué requisitos y con qué apoyo. Esta informacion debe instruir
sobre los medios de trabajo, materiales a emplear, posibles técnicas o vias que se apliquen en el
proceso, normas de proteccion e higiene que se deben cumplir. En conjunto con los estudiantes
se determinaran las exigencias para realizar las acciones de recuperacion, conservacion u otras
del ecosistema en ese punto.

La accidon educativa transcurre a lo largo del sendero agroturistico como una sucesion de
actividades que disefiadas en un sistema tienen lugar fuera del aula, donde se efectdan las
actividades mas convenientes y que ademas responden a la necesidad de formar una
verdadera conducta de cuidado medio ambiental.

La principal caracteristica es la polivalencia de este conjunto de actividades, que se

desarrollan en el sendero, esto quiere decir que una sola contribuye a mas de una tematica,

al acercamiento a varios objetivos del grupo en cuestion, cuando se habla de estas

actividades se tiende a justificar su no empleo con el presupuesto de que requiere mucho
tiempo, lo que realmente no es cierto, mas bien todo lo contrario si se planifica

adecuadamente A las actividades propuestas puede anadirse todas aquellas que a partir del
diagnostico del grupo y de las potencialidades del sendero y la comunidad, se considere

pueden ofrecer los mejores resultados.

Para este recorrido se determina con anterioridad el itinerario que se seguira y cuales son los
objetos factibles de ser observados. Esta ruta sera del conocimiento de los estudiantes antes

de iniciar esta actividad. El profesor que dirige el recorrido tendra previsto el tiempo real que

se invertira en el traslado y ademas fijara los parciales que consumira el grupo en cada punto

prefijado para las observaciones. Si ademas de las correspondientes libretas para las
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anotaciones es preciso llevar algun instrumento o herramienta, estos seran distribuidos antes
del inicio del recorrido precisando quien se responsabiliza con su uso, el momento de empleo
y quien debe garantizar su devolucion y en que estado de mantenimiento o conservacion
sera entregado.

Antes de iniciar el recorrido se informara, como ya se indico, cual es la ruta a seguir, los
puntos de observacion, una guia para la observacion, los objetivos parciales a lograr en cada
punto y el objetivo final de la actividad, se brindara una informacién detallada de la manera
de proceder en cada lugar, del tiempo de que se dispone y se destacara donde y en que
consisten las conclusiones de la actividad, sefialando como se evaluara el cumplimiento del
objetivo propuesto.

En el sendero se producen determinadas visitas que permiten el encuentro con la realidad,
posibilitan el intercambio vivencial con el productor en su medio, ninguna explicacion oral,
lamina o maqueta podra ofrecer la vision total que puede alcanzar el estudiante durante una
visita. La visita se organiza a partir del posible efecto educativo del area que sera objeto de
atencién y en esta actividad preparatoria inicial quedara definido el objetivo de la visita, el
personal que atendera a los estudiantes, los puntos de observacion, los lugares susceptibles
de ejecutar en ellos actividades practicas demostrativas, los aseguramientos para garantizar
el éxito de la visita, el tiempo de permanencia.

Si se va a llevar a cabo alguna demostracion durante el recorrido que requiera del uso de
herramientas y/o materiales, como en los casos anteriores, se garantizara que estén
disponibles en las cantidades suficientes cuando se va a producir su uso. En todos los casos
resulta muy productivo que al concluir la actividad el profesor o quien éste designe resuma y
recapitule lo abordado durante el desarrollo de la misma y si es preciso se aclaren algunas
dudas o se realicen comentarios sobre los temas abordados.

Durante el recorrido por el sendero pueden producirse relatos que difieren de los que se
hacen como ejercicio para desarrollar las habilidades como un comunicador eficiente,
independientemente de que la participacion contribuye al logro de esta meta, el
procedimiento metodoldgico para lograr los objetivos propuestos debe propiciar la atencion
sobre los aspectos significativos del relato. Esta es una buena oportunidad para fomentar en
los participantes la capacidad de escuchar y de realizar un intercambio constructivo de ideas.
Un ejemplo de relato puede estar en contar las ventajas que le proporciona a los productores
agricolas de la comunidad un correcto plan de rotacion o como se elabora por su familia un

producto de la industria rural y con la participaciéon puede quedar confeccionado el esquema
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basico de produccién artesanal a partir de las precisiones que el maestro ira anotando y
destacando, como por ejemplo, la seleccion de la fruta, la preparacion, el tiempo de coccidn,
la limpieza de los envases, incluso hasta las medidas de seguridad y las normas de
proteccion e higiene que se deben cumplir,

Al finalizar el recorrido por el sendero se efectuara una actividad de clausura en la que entre
otras cuestiones se procedera a evaluar los resultados que en todos los ordenes alcanzaron
los participantes y se recogeran los criterios para efectuar las posibles correcciones con

vistas al perfeccionamiento de las futuras versiones.
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